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Cover Photo:2018 年 1 月 18 日 内 之 浦 宇宙 空間 観測 所 か ら イ プシ ロン 
ケッ ト 3 号 機 が 打ち 上 げ ら れ ま し た 。 イ プシ ロン ロケ ッ ト は 、 脈 々 と 受け 


継が れ 進歩 し て きた 日 本 の 固体 ロケ ッ ト 技術 の 集大成 と 言え ます 。 今 後 ュー ュー ニニ 
CONTENTS も 日 本 の 基幹 ロ ケッ ト と し て 、 運 用 性 と 衛星 搭載 環境 を 向上 させ 世界 の 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム 
トッ プレ ベル を 目指 し ます 。 


(ISEF2 ) の 成果 


3 第 2 回 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム (ISEF2) の 成果 
月 や 火星 へ の 道 が 見 えて きた 


ie 前 及 米 特命 全権 大 合 
朋 崎 一朗 宇宙 開発 利用 部 会 国際 宇宙 スッ 
向井 千秋 


JAXA 技術 参与 東京 理科 大 学 特 任 副 学長 
文部 科学 省 宇宙 開発 利用 部 会 国際 宇宙 ステ 
野口 聡一 有人 宇宙 技術 部 門 宇宙 飛行 士 ・ 運 
6 SS-520 5 号機 に よる 超 小 型 衛星 打ち 上 げ 
小さ な ロケ ッ ト で 得 た 大 き な 成 果 
中 須賀 真一 東京 大 学 航空 宇宙 工学 専攻 教授 


稲 谷 芳 ゞ 学研 究 系 特 任 教授 
学研 究 系 准 教 授 


ず か い 還 ら あ き 


同 痢 填 秋 


JAXA 技術 参与 

東京 理科 大 学 特 任 副 学長 
文部 科学 省 宇宙 開発 利用 部 会 
国際 宇宙 ステ ーション ・ 

国際 宇宙 探査 小 委 員 会 委員 


ショ ン * 国 際 宇 宙 探 査 小 委員 会 主査 


ショ ン ・* 国 際 宇 宙 探 査 小 委 員 会 委 


管制 ユニ ッ ト 宇宙 飛行 士 


旨 谷 芳文 宇宙 科学 研究 所 宇宙 飛翔 
羽生 宏 人 宇宙 科学 研究 所 宇宙 飛翔 
8 日 欧 共 同 開発 の 地球 観測 衛星 EarthCARE 

雲 と エア ロ ゾ ル の 精密 観測 で 温暖 化 予測 の 精度 を 高め る 


第 一 宇宙 技術 部 門 EarthCARE/CPR プ ロジ ェクト チー ム 


富田 英 一 プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 
岡田 和 之 主任 研究 開発 員 
[ セン ター グラ ビア ] 
[は や ぶさ 2」 相 模 原 に ! 
最初 の 夢 が 叶う と き 
小惑星 探査 機 「 は や ぶさ 2]」 い よい よ リ ュ ウ グ ウ 到 着 へ 
| 吉川 真 直 科学 研究 所 宇宙 機 応用 工学 研究 系 浴 教 授 は や ぶさ 2 ミッ ショ ンマ ネー ジャ 
ミッ ショ ン 前 半 の 活動 を プレ イ バ パッ ク ! 
金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 の ISS 滞 在 報告 
実際 の 飛行 デー タ か らら 航空機 を 評価 
飛行 特性 の 解析 を 究め た い 
| 成 岡 優 航空 技術 部 門 飛行 技術 研究 ユニ ッ ト ジェ ッ ト FTB セ フク ション 研究 開発 員 
[ 宇宙 を 職場 に する ] 
南極 で の 経験 と 実績 を 生か し て 、 
有人 月 面 基 地 建 設 に 向け た 取組 が スタ ー ト 
"ミサワホーム XxJAXAY 


| 作 尾 徹也 ミサ ワ ホ ー ム 株 式 会 社 取締 役 常務 執行 役 
秋元 茂 ミサ ワ ホ ー ム 株 式 会 社 技術 部 耐久 技術 課長 兼 か ぐ や PJ リー ダー 2018 年 3 月 3 日 、 東 京 に お いて 第 2 回 
18 [研究 開発 の 現場 か ら ] 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム (ISEF2) が 


「 つ ば め ] (SLATS) 搭 載 [原子 状 酸 素 モ ニタ シス テム ]Atomic oxygen MOnitor 
原子 状 酸素 の 材料 へ の 影響 を 探れ 
| 木 本 雄 吾 ” 研究 開発 部 門 第 一 研究 ユニ ッ ト 研究 信 域 主幹 

後藤 亜希 "研究 開発 部 門 第 一 研究 ユニ ッ ト 研究 開発 員 


[ JAXA ト ピッ クス ] 

1. 星 出 彰彦 宇宙 飛行 士 、3 回 目 の ISS 清 在 で 初め て 船長 に 就任 ! 

2. イプ シロ ン ロ ケ ッ ト 3 号 機 に よる 高 性 能 小型 レー ダ 衛 星 (ASNARO-2) 打 ち 上 げ 成 功 
3. 「 あ な た が 着 た い 宇宙 服 の デザ イン 画 コ ン テ ス ト 」 表 彰 式 を 開催 


開催 され 、 国 際 宇宙 ステ ーション (ISS) 
計画 以来 の 大 規模 な 国際 宇宙 探査 
計画 に つい て 、 幅 広い 議論 が な され ま 
し た 。 国 際 宇 宙 探 査 の 意義 、 価 値 、 期 待 
され る 成果 、JAXA の 果たす べき 役割 
な ど を 、 文 部 科学 省 宇宙 開発 利用 部 会 
国際 宇宙 ステ ーション * 国 際 宇 宙 探 査 
小 委 員 会 の 主査 で ある 藤崎 一 郎 前 
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Pa 人 駐米 大 使 、 第 1 期 の JAXA 宇 宙 飛 行 士 
る 3 月 3 日 、 東 京都 内 で 「 第 2 回 国際 宇宙 探 J > レロ 5 イー 
査 フォ ー ラ ム (ISEF2)」 が 開催 され 、 人 類 の 活 重信 SO MR 5 旨 
域 を [地球 低 軌道 の 国際 宇宙 ステ ーション 」 か ら 、 広報 部 長 庄司 義和 ISS 長 期 滞在 が 決定 し た 野口 聡一 宇宙 
[月 へ 」、「 火 星 へ 」]、「 さ ら に その 先 へ 」 拡 大 する と JNNS 細 人 0 飛行 士 が 語り 合い まし た 。 
| いう 目標 が 、40 以 上 の 国 の 代表 に より 確認 され 委員 肖 山 形 史 _ 、 
\ 9 まし た 。 私 た ち は 今 、 時 代 の 大 き な 変 曲 点 に 立ち 9 和 天 進行 ・ 文 : 寺 『 間 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 
一 皿 
W 本 議会 っ て いる ん だ と 実感 し 、 身 月 いす る 思い で す 。 壮 RE ー 蘭 
平成 30 年 度 最初 の 号 の 巻頭 特集 は 「 宇 宙 探 査 」 に し まし た 。 具 体 時 628 
的 な 探査 計画 は これ か ら 国 際 場 禅 で 議論 され 、 順 次 形成 され て いく We 


こと で し ょ う 。JAXA の 挑戦 は これ か ら も 続き ます 。 


HHIINII 
用 ゃ 火星 へ o 道 が 見 えて きた 


KU 
庄 いち ろう ヴ 財 口 聡 二 


宇宙 技術 部 間 
飛行 士 ・ 運 用 管制 了 語 ッ ト 
飛行 士 


本 一 串 


| pg 主権 大 使 
文部 科学 省 宇宙 開発 利用 部 会 
国際 宇宙 ステ ーション < 
国際 宇宙 探査 小 委員 会 主査 


月 近傍 の 宇宙 ステ ーション 、 
月 、 そ し て 火星 へ 


ーー 一 藤 崎 大 使 の 小 委員 会 で は 昨年 、「 国 際 
宇宙 探査 の 在り 方 一 新た な 国際 協調 体 
制 に 向け て 一 ] を まとめ られ まし た 。ISEF2 
に いた る まで に 、 小 委員 会 で は どの よう な 
議論 を され まし た か 。 


藤崎 ISEF2 が 日 本 で 開催 され る の を 訪 
頭 に 置い て 、 私 ども の 小 委 員 会 で は 早い 時 
期 か ら 、 こ れ か ら の 宇宙 探査 を 日 本 が どう 
進め る べき か を 議論 し て きま し た 。 2017 
年 の 9 月 以降 、 ト ラン プ 政 権 が 宇宙 飛行 士 
を 月 に 送る 方 針 を 打ち 出し 、 月 近傍 の 宇宙 
ステ ーション か ら 月 面 、 そ し て 火星 へ と いう 
道筋 が は つき り し て きま し た 。 二 に 
中 で 、 こ れ ま で の 議論 も 昨年 12 月 に 、 宇 


基本 計画 の 第 27 項 目 の [国際 有人 宇宙 探 
査 ] と いう 形 で 反映 され まし た 。 こう し た 流 
れ の 中 で ISEF2 が 行わ れ た わけ で す 。 


ー 今回 の ISEF で は 本 会 合 の 前 に サイ ド 
イベ ント も 行わ れ ま し た ね 。 


藤崎 最近 は アメ リカ で も ヨー ロッ パ で 
も 日 本 で も 、 産 業界 と 協力 し て いく と いう 
動き が 活発 に な っ て いま す 。 それ が 産業 
界 向け の |-ISEF に つなが り ま し た 。 私 た 
ち は ま た 、 次 世代 を 育て る こと が 大 事 で 、 
若い 人 に どう 参加 し て も ら う か が 今回 の 
大 き な ポ イン ト で ある と 考え て いま し た 。 
それ が 若い 人 向け の Y-ISEF や 高校 生 向け 
の S-ISEF に な っ た わけ で す 。 さら に 私 た ち 
は 、 せ つか く 日 本 で 開催 する の で ある か ら 、 
日 本 な ら で は の 成果 を 残し た いと いう こと 


も 議論 し まし た 。 それ が 開発 の 大 き な 規 範 
を 規定 する 今回 採 択 され た 「 国 際 宇 宙 探 
査 に 関す る 原則 」 で ISEF の 場 で 各国 か ら 
の 提案 で 東京 原則 と 呼ば れる こと と な っ た 
の で す 。 


ーー 東京 原則 で は 平和 目的 と 人 類 へ の 利 
益 の た め に 宇宙 探査 を 行う こと や 、 国 際 的 
な 協力 な ど が うた われ まし た 。 


藤崎 東京 原則 の 他 に 「 共 同 声明 」 と 「 国 
際 宇 宙 探 査 フ ォ ー ラ ム 運 営 規約 ] も 出さ 
れ 、ISEF2 全 体 と し て 、 今 後 の 国 際 宇 宙 探 
査 に つい て の 考え 方 が 浮か が び 上 が っ て きま 
し た 。 自 本 の リー ダー シッ プ で それ が ま と 
め ら れ た こと は 、 今 回 の 大 き な 成 果 だ っ た 

と 思い ます 。 各国 も 強い 印象 を も っ た の で 
は な いか と 思い ます 。 
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いつ も 先頭 集団 に 
いる こと が 大 事 


ーー この 成果 を 踏ま え 、 日 本 の 宇宙 探査 
は 今後 どの よう に 進ん で いく べき で し ょ 
うか 。 


藤崎 金井 宇宙 飛行 士 が 現在 滞在 し て 
いる 国際 宇宙 ステ ーション (|SS) の 高度 
は 400km で す 。 東京 か ら 京 都 く らい の 距 
離 で す 。 月 まで の 距離 は その 約 1000 倍 、 
火星 は その また 1000 倍 以上 の ずっ と 遠 
い 所 に あり ます 。 マラ ソン に た と えれ ば 、 
今 わ れ わ れ は まだ 国立 競技 場 か ら 出 て い 
な い 所 に いる こと に な り ま す 。 長い マラ ソ 
ン で 大 事 な こ と は 、 先 頭 集団 に いる こと 
で す 。 後ろ か ら 追い つく こと は と て も 難し 
い 。 今 、 世 界 の 宇宙 開発 の 先頭 集団 に い 
る の は ISS 計 画 の 参加 国 で す 。 日 本 も こ 
の 計画 に 参加 し て その 集団 の 中 に いま す 
が 、 今 度 も 先頭 集団 に 入っ て いか な く て は 
な り ま せん 。 


ーーISEF2 の 成果 を 踏ま え 、 次 の ステ ッ プ 
へ と いう こと に な り ま すね 。 


藤崎 今回 の 会 議 で 、ISS の 次 は 月 の 近 
傍 の 宇宙 ステ ーション を 作り 、 そ れ か ら 月 、 
さら に 火星 に 行く と いう 道筋 が 見 えて き 
て 、 そ れ を 国際 協力 で や つっ て いく こと も コン 
セン サス が 得 ら れ ま し た 。 新しく 宇宙 に 参 
入 し て きた 国 や 産業 界 と どう 協力 し な が ら 
や っ て いく か 。 この 問題 を 日 本 と し て 考え 
て いく 時 期 に 来 て いる の で は な いか と 思い 
ます 。 


ーー 向井 さん は これ か ら の 日 本 の 有人 宇 
軸 探 査 を どう 考え ます か 。 


向井 私 は 第 1 期 の 宇宙 飛行 士 と し て ISS 
計画 の 前 か ら 仕事 し て いま し た が 、 や は り 
ISS 計 画 に 日 本 が 参加 し た こと が 非常 に 
大 き な 意 味 を 持っ つて いた と 思い ます 。 それ 
まで の 私 た ち は 、 ア メリ カ の スペ ー ス シャ ト 
ル の バッ クシ ー ト に 乗せ て も ら う こと し か 
で きま せん で し た 。 と ころ が |SS 計 画 に よっ 
て 日 本 の 有人 宇宙 技術 は 進展 し 、 今 で は 


宇宙 先進 還 に な っ て いる の で す 。 今後 も 
先頭 集団 に 入っ つて いな いと 、 後 で 大 変 な こ 
と に な る と いう の は 本 当 に その と お り だ と 
思い ます 。 


藤崎 その 時 に 考え て お か な く て は いけ な 
い ポ イン ト が 三 つ あ り ま す 。 一 つ 目 は 、 宇 
宙 探 査 と いう も の は 否応 な く 進ん で いく と 
いう こと で す 。 今 か ら 400 年 以上 前 に は 大 
航海 時 代 が あり まし た 。 未知 の 空間 が あれ 
ば 、 人 類 は そこ に 出 て いっ て 、 ど う 利 用 する 
か を 考え る の で す 。 二 つ 目 は 、 宇 宙 探 査 は 
も の すご く 大 き な プ ロジ ェクト な の で 、 一 国 
で は で き な い 。 国際 協力 で や る 必要 が ある 
と いう こと で す 。 三 つ 目 は さっ き お 話し し 
た よう に 、 や は しり 先 頭 集団 に いな いと いけ 
な い 。 日 本 は 今 、 好 位置 に いま す が 、 こ こ か 
ら 遅 れ な いよ うに し な けれ ば いけ な いこ と 
を 、 国 民 も 政治 家 も 産業 界 も みん な 理解 し 
な けれ ば いけ ませ ん 。 その た め に 私 ども の 
小 委 員 会 で も 、 で きる だ け の こと を し て い 
き 十 いと 思っ くい ます 。 


日 本 が 優位 性 を も つ 
有人 宇宙 技術 


ーー これ か ら も 先頭 集団 に いる た め に は 、 
日 本 が 優位 性 を 発揮 で きる 技術 を 持つ 
こと が 必要 で すね 。 


野口 日 本 の 有人 宇宙 技術 は 国際 的 な 
評価 が 高い で すね 。 完成 度 の 高い 「 き ぼ 
う ] 日 本 実験 棟 の モジ ュー ル 、 そ こ で 行わ 
れ て いる 実験 の 成果 、ISS に 補給 物資 を 運 
ぶ 「 こ う の と り 」 な ど 、 い くつ も 例 を あげ る 
こと が で きま す 。 JAXA の 持っ て いる 深 宇 
軸 補 給 技 術 や 重力 天体 へ の 意 陸 や 探査 技 
術 、 有 人 宇宙 滞在 技術 な ど は 、 月 近傍 の 宇 
軸 ス テー ショ ン や 月 面 を 目指 す 時 に 重要 に 
な っ て くる と 思い ます 。 


向井 さん 、 月 近傍 ある い は 月 面 ま で 
行く と な る と 、JAXA の 宇宙 医学 は どん な 
形 で 生か され て いく で し ょ うか 。 


向井 ISS 以 速 で 一 番 問題 と な る の は 宇宙 
放射 線 で す 。 宇宙 放射 線 の 計測 は JAXA 


が 得意 と する 技術 で す 。 これ か ら は 放射 線 
の 長期 的 な モニ タリ ング を 行い 、 生 体 へ の 
影響 を 調べ 、 そ れ を 防護 する た め の 方 法 や 
素材 の 開発 が 必要 で す 。 


ーー も うー つ は 宇宙 で の 衣食 住 技 術 で 
すね 。 


向井 ISS は 地球 か ら の 補給 物資 に 依存 し 
て いま す が 、 月 近傍 や 月 面 に 行く の で あれ 
ば 、 地 球 に 依存 し な い シ ステ ム を 作っ て い 
か な けれ ば いけ ませ ん 。 で すか ら 、 今 後 の 
有人 宇宙 探査 を 考え た 時 に は 、 滞 在 技術 
が も の すご く 大 事 に な り ま す 。 この 清 在 技 
術 は 、 高 い 技術 力 を 持つ 日 本 の 産業 界 が 
宇宙 に 参入 で きる 分 野 だ と 思い ます 。 


野口 今 の 向井 さん の お 話 を うか が いな 
が ら 思 っ た の で す が 、 今 回 、Y-ISEF の 優 
勝 チ ー ム は 宇宙 空間 を 長く 旅 す る に は 食 
糧 を 自分 た ち で 作る 必要 が ある だ ろう と 
考え 、 菌 類 を 使っ て た ん ぱく 質 を 作る テー 
マ を 選ん だ の で す 。 閣僚 達 の いる ISEF の 
場 で 発表 し て くれ た の は フィ リピ ン の 女子 
学生 だ っ た の で す が 、 有 人 宇宙 活動 を し 
て いな い 国 の 若い 人 が し っ かり し た ビジ ョ 
ン を 持っ て 国際 会 議 に や っ て 来 て 、 多 国籍 
の 混成 チー ム を うま くま と め て プレ ゼン す 
る 時 代 が や っ て 来 た の は 、 と て も 印象 的 で 
し た 。 


藤崎 私 も Y-ISEF の チー ム が 各国 混成 に 
な っ て お り 、 い ろ い ろ な 人 が 参加 し て いる こ 
と に 感心 し まし た 。 私 た ちの 小 委 員 会 で も 、 
将来 の た め の 若 い 人 の ネッ トワ ー ク の 場 に 
し た いと 言っ て きた の で す が 、Y-ISEF は 
本 当 に そう な り ま し た 。 


向井 衣食 住 の 技術 は 地球 上 で の 貧困 や 
食糧 難 の 問題 と も 関連 し て きま す 。 国連 が 
推奨 し て いる SDGs (持続 可能 な 開発 目 
標 ) に 宇宙 が 貢献 で きる 道 が 広がる と いう 
意味 で も 、 滞 在 技術 の 研究 と 社会 実装 は と 
て も 大 事 だ と 思い ます 。 


ISS を 将来 の 宇宙 探査 の 
た め に も 利用 する 


ー 野口 さん は 宇宙 飛行 士 と し て ISEF2 の 
成果 を どう 受け 止め て いま すか 。 


野口 ISS で し っ か り と し た 成果 を 出し つつ 
も 、 月 近傍 、 月 面 、 さ ら に 火星 へ と いう 方 向 
性 が 明確 に な り 、 私 た ち 宇宙 飛行 士 の 具体 
的 な 目標 に な っ た の が 非常 に 大 きい と 思い 
ます 。 後に な っ て ISEF2 を 振り 返る と 、 こ の 
会 議 は 宇宙 飛行 士 が 本 格 的 に 月 近傍 や 月 
面 探査 を 意識 し た 転換 点 だ っ た と 記憶 され 
る の で は な いで し ょ うか 。 


向井 ISS を さら に 遠い と ころ へ 行く た め ISEF2 の 成果 を いま す が 、 宇 宙 と 聞い た だ け で 学生 の 目 が 
の 研究 開発 の 場所 と 考え て 、 い ろ い ろ な 人 さら に 進め る 輝く の で す 。 月 や 火星 に 行く こと も 夢 で は 
が 使っ て くれ れ ば 、ISS の 利用 価値 も 高 ま な いと いう 土壌 が 日 本 に も で きつ つ あ る の 
る と 思い ます 。 ー 最後 に 、 こ れ か ら の 国際 宇宙 探査 に は 、 と て も 良い こと だ と 思い ます 。 若い 人 た 


ちや 産業 界 の 人 た ち が 宇 宙 の 分 野 に 参加 
し 、 仲 間 が どん どん 増え る こと を 期待 し て 
いま す 。 


対す る 期待 を うか が いま す 。 


ーー 藤崎 大 使 は ISS の 利用 に つい て どん な 
ふう に お 考え に な っ て いま すか 。 


野口 月 近傍 、 月 面 火 星 へ の 有人 探 
活動 を 、 平 和 利 用 と し て いろ いろ な 国 と 一 
緒 に や っ て いけ る こと は と て も 喜ば し い 
で す 。 われ われ 宇宙 飛行 士 も これ か ら 国 


藤崎 ISS の 利用 は 日 本 だ け で 決め る 話 で 
は な いで すけ れ ど も 、ISS の 先 を 見 な が ら 


ーー 藤崎 大 使 、 月 や 火星 に 行く 道筋 が 見 え 
る よう に な っ て きた こと は 、 日 本 社会 さら 


ISS を どう 利用 し て いく か を 考え る 。 そし て 際 宇 宙 探 人 査 に どの よう に 関わ っ て いけ る に は 若い 世代 に と っ て 非常 に 大 きい こと の 
ISS か ら 月 近傍 や 月 面 へ と だ ん だ ん 軸 定 を か 興味 深い で すね 。 宇宙 は いずれ 一 般 の よう な 気 が し ます が 、 い か が で し ょ うか 。 
動か し て いく と いう の は 必然 で あろ うと 、 方 々 も 気楽 に 行け る 場所 に な る で し ょ う 


私 も 思い ます 。 さっ き 申 し まし た よう に 、 月 か ら 、 幅 広く いろ いろ な 方 と 「 これ か ら の 藤崎 全く 同感 で す 。 私 た ち が 委 員 会 で 


近傍 に お いて も 先頭 集団 で や っ て いく と い 宇宙 探査 の ある べき 姿 」 を 話し て いき た い 議論 し て いる 間 に も 、 国 際 宇 宙 探 査 を めぐ 
う 観 点 で ISS の 利用 も 考え な けれ ば いけ な で す 。 る 環境 は 意 速 に 変わ っ て きた と 思い ます 。 
いと 思い ます 。 で すか ら ISEF2 の 成果 を これ か ら 進 め て い 

ー 向井 さん 、 い か が で し ょ うか 。 か な く て は いけ ませ ん 。 若い 人 に つい て 言 
ーー ト |-ISEF で 活発 な 議論 が 行わ れ た 宇宙 えば 、 子 供 た ちの た め に 「 宇 宙 教 育 ] と いう 
探査 へ の 民間 の 参加 に 関し て は 、 ど の よう 向井 私 は 現在 、 大 学 で 学生 た ち を 教え て も の に 力 を 入れ て いた だ ける と いい で すね 。 


に 考え て お くべ き で し ょ うか 。 


米国 が 構想 する 月 近傍 有人 拠点 


(Lunar Orbital Platform-Gateway) 


藤崎 アメ リカ で は 特に 、 地 球 低 軌 道 の 
活動 を 民間 に 任せ よう と いう 動き が 活発 
に な っ て いま す 。 た だ し 、 考 えて お か な く 
て は な ら な い の は 、 宇 宙 探 査 は 巨大 な 資 
金 を 必要 と する と いう こと で す 。1ISS は す 
で に 打ち 上 が っ て いま す が 、 そ れ で も メン 
テ ナ ン ス に 大 変 な 金額 が か か り ま す 。 し 
か し 民間 と いう も の は 一 定期 間 に 利益 が 
上 が る 見 通し が な けれ ば 、 新 し い 分 野 に 
入っ て いけ ませ ん 。ISS の 維持 も 民間 だ 
け で は 難し いと 思い ます し 、 月 近傍 の 宇宙 
ステ ーション も 民間 の 資金 だ け で 実現 で 
きる も の で は な い 。 つま り 、 宇 宙 の イン フ 
ラ 投 資 は 民間 で は な か な か で き な い 。 や 
は り 国 全体 が 宇宙 探査 と いう 大 き な プ ロ 
ジェ クト に 取り 組み 、 そ こ に 産業 界 も 一 緒 
に 協力 し て いく 。 それ を みん な で 考え る こ 
と が 大 事 で は な いか と 個人 的 に は 思っ て 
いま す 。 


本 
第 2 回 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム (ISEF2) 、 東 京 で 開催 


2018 年 3 月 3 日 、 将 来 の 国際 宇宙 探査 の 方 向 性 に つい て 議論 を 


さら に 遠く へ 
(火星 、 小 惑星 等) 
(2035 年 -) 
(米国 が 構想 する 
有人 火星 探査) 


大 型 有 人 ロケ ッ ト SLS に 
(米国 NASA) = 要 3 
有人 宇 宙 般 


(米国 NASA) 深 宇 宙 補 給 技術 


有人 宇宙 清 在 技術 重力 天体 (月 面 ) 


離着陸 技術 


1 
1 旧 


月 近傍 月 面 剛 往復 


月 面 一 月 面 間 移 動 


重力 天体 (月 面 ) 


「 国 際 コ ミュ ニテ ィ ー で 広く 共有 され た 目標 」 と する と いう 共同 声 


行う 閣僚 級 会 合 [ 第 2 回 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム (ISEF2) 」 が 、 東 京 
で 開か れ ま し た 。2014 年 に 米国 ワシ ント ン DC で 行わ れ た 第 1 回 会 
合 を 引き 継い だ も の で 、 今 回 は 日 本 が 議長 国 と な り 、 日 本 と と も に 
祭 宇 宙 ス テー ショ ン (|SS) を 運用 する 米国 、 ロ シア 、 カ ナダ 、 ヨ ー 
ロッ パ の ほか 、45 カ 国 ・ 機 関 が 参加 。「 宇 宙 探 査 の 重要 性 と 利益 ]「 国 
際 宇 宙 探 査 の 促進 」「 宇 宙 探査 プロ グラ ム ・ プ ロジ ェクト の ビジ ョ ン 
と 推進 ] の 3 つの セッ ショ ン で 活発 な 意見 交換 が な され まし た 。 

各 国 ・ 機 関 の 代表 は 、 米 国 の 月 周回 軌道 上 の 大 地 構 想 、 中 国 や 
イン ド 、 民 間 企業 に よる 月 探査 計画 な ど を 視野 に 、 今 後に 向け て 新 
た な 参加 国 や 民間 企業 と の 連携 や 、 探 査 を 持続 可能 な 形 で 実現 す 
る こと で 合意 。 月 や 火星 、 さ ら に その 先 の 太陽 系 まで 探査 の 拡大 を 


明 と と も に 、 天 体 の 保護 、 科 学 デ ー タ の 無料 公開 、 新 た な 市 場 や 商 
業 サ ービス の 創出 な ど 、 探 査 の 際 に 守る べき 指針 「 国 際 宇 宙 探 査 
の 原則 ] (東京 原則 ) を まとめ て 発表 し まし た 。 

この ほか 、 本 会 合 に 合わ せ 、 産 業界 対象 の 「|-ISEF」、 次 世代 
を 担う ヤセ ング プ ロフ ェ ッ ショ ナル 対象 の 「Y-ISEF」、 高 校生 対象 の 
「S-ISEF]」 も サブ イベ ント と し て 開催 され まし た 。 

また 、JAXA で は 、 フ ォ ー ラ ム の 開催 に 先立ち 、3 月 2 日 、 欧 州 
宇宙 機関 (ESA) の ヨー ハン = ニ デ ィ ー ト リッ ヒ ・ ヴ ァ ー ナ ー 長 官 と の 
間 で 、 両 機関 の 連携 の 深化 を 図る た め の 会 合 を 開催 。 昨 年 5 月 に 
両機 関 間 で 設置 され た ワー キン ググ ルー プ の 検討 結果 と 今後 の 
連携 に つい て の 共同 声明 を 発表 し まし た 。 


ロ 


AXAs Nn.H72 


SS-580 5 号機 に よる 超 小型 衛星 打ち 上 げ 


小さ な ロケ ッ ト で 旭 た 大 き な 成 果 


な か 3 2 
中 須賀 ヒュ コ 請 計 恒 ご は ぶ ひろ と 稲 谷 芳文 も ョ 
2 IO 4 旧 合 方 
航空 宇宙 工学 専攻 羽生 宏 っ 宇宙 科学 研究 所 き 
教授 宇宙 科学 研究 所 a 宇宙 飛 其 工 学研 究 系 し ニン 
宇宙 飛翔 工学 研究 系 vw 特 任 教授 ー / 
浴 孝 授 ジア / 


| 


| 


2018 年 2 月 3 日 内 之 浦 宇宙 空間 1 人 

TRICOML-1R (愛称 「 た すき 」) が SS 誠 20 5 号機 に より 打ち - 上 げ ら れ 、 無 事 軌道 に 援 稚 され まし た 。 
この 実証 実験 は 、 民 生 品 を 適用 し だ 宇宙 機器 の 軌道 上 実証 を 目的 と し た 、 

平成 27 年 度 宇宙 産業 技術 情報 基盤 整備 研究 開発 事業 の 採択 を 受け て 実施 され お り 、 

2017 年 1 月 の 4 号機 の 不具 合 の 原因 究明 対策 を 短期 間 で 対応 し た 結果 の 成果 で た 。 

その 経緯 と 意義 に つい て 宇宙 科学 研究 所 の 稲 谷 芳文 教授 、 羽 生 宏 人 准 教授 、 

東京 大 学 の 中 人 須賀 教授 に 聞き まし だ !。 


取材 ・ 文 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リ 駅 5 


@⑥JAXA 


の 資金 が 得 ら れ 、 さ ら に 民間 の 協力 も あっ て 生 は 怒る ん で す 。 何 度 も そう いう こと が あり 


スマ ー ト フォ ン で ロケ ッ ト を 飛ば す 


始ま っ た 計画 で す 。 まし た が 、 大 胆 な ゴー ル に 向かっ て 進む の は 

正しい や り 方 だ と 思っ て いま し た 。 と て も 面 
曰 か つた で すね 。 

羽生 宇宙 科学 研究 所 で は 観測 ロケ ッ ト を 

運用 し て いま す 。 観測 ロケ ッ ト と いう の は 、 品 羽生 民生 品 を 使っ た 徹底 し た 軽量 化 が 必 

ケッ ト 自 身 が 宇宙 空間 を 弾道 飛行 し 、 落 下す 要 で し た 。 稲 谷 先生 いわ く 、 こ の ロケ ッ ト で は 

る まで の 間 に 、 宇 宙 観 測 や 実験 を 行う ロケ ッ それ を 「 大 胆 に や る ] と いう こと で し た 。 その 

ト で す 。 5S-520 は これ まで 30 回 の 打ち 上 げ 「 大 胆 に 」 と いう 時 に 稲 谷 先生 が 出し て きた 中 須賀 私 た ちと し て は この SS-520 の よう 


の が スマ ー ト フォ ン で し た 。 


実績 が あり ます 。S520 に 第 2 段 を つけ た も 
の が SS-520 で す 。 これ を 小型 衛星 打ち 上 げ 
H に 改造 し た も の が SS-520 の 4 号機 と 5 号 
機 で す 。 
稲 谷 世の中 も 変わ っ て き て 、 宇 宙 の 仕事 を 
国 が 独占 で は な く な る と いう つう 状況 が 作ら れ て 
きま し た 。 私 た ち も 科 学 や 学術 以外 の 世界 
で 役に立つ こと で 、 よ り 頼 り に され 、 幅 広い 実 
験 が で きる よう に な る こと を 目指 し て いま す 。 
私 た ち が 維 持 運 用 し て きた 小型 ロケ ッ ト の 
技術 と 世の中 の 動き 、 そ れ に 中 須賀 先生 た ち 
が 行っ て いる 小型 衛星 の 打ち 上 げ を うま く 組 
合わ せら れ た ら と 思い まし た 。 経済 産業 省 


稲 谷 今 の スマ ー ト フォ ン は 能力 が も の すご 


く 高く 、 ジ ャ イロ も GPS も 入っ て いる 。 衛星 
を 打ち 上 げ る 機能 は 一 式 全部 あり ます よ 。 
宇宙 より も 民生 の 方 が は る か に 進ん で い 
る 。 これ で ロケ ッ ト を 飛ば せる だ ろう と 。 


羽生 
稲 谷 
か ら 。 
羽生 これ を 目標 に 設計 し て 持つ て 行く と 、 
「 こ ん な 弁当 箱 持っ て 来 や が っ て ] と 稲 谷 先 


最初 か ら で す 。 
目標 は 高く 設定 し な く て は いけ ませ ん 


な 重量 3kg ぐ らい の 3U* の 衛星 を 、 目 標 軌 
道 に 自分 の 好き な タイ ミン グ で 投入 で きる 
小型 ロケ ッ ト が 欲し い の で す 。 この ロケ ッ ト 
を 実現 させ て ほし いと いう 強い 思い で 協力 
させ て いた だ いた わけ で す 。 ロケ ッ ト は 衛星 
を 軌道 投入 し て は じ め て 本 当 の ロケ ッ ト だ と 
言わ れる 。 で すか ら 、 軌 道 投入 を 確認 する だ 
け で は な く 、 ち ゃ ん と し た 衛星 を 乗せ る べき 
だ と 主張 し まし た 。 実際 に 機能 する 衛星 を 打 
大正 対 た と 世界 に 言え ば 、 デ 生 ツ スト レー 
ショ ン 効 果 は 絶大 だ と 思い まし た 。 そう いう 
話 の 中 か ら 、「 た すき 」 を 作ろ うと いう こと に 
な っ た ん で すね 。 


日 
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*3U: 世界 中 の 大 学 や 1 


究 機関 で 作ら れ て いる 統一 規格 の 超 小型 衛星 CubeSat の サイ ズ 。 


CubeSat は 縦 10cmX 横 10cm で 高 さ が 10m の 1U、20m の 2U、30cm の 3U の 三 つ の サイ ズ が ある 。 


全部 を 体験 する こと が 
一 番 重 要 


ー 軽量 化 以外 に どん な 課題 が あっ た で 
し ょ うか 。 


羽生 あと は 人 で すね 。M-V ロ ケッ ト が 終 
了 し て か ら の 宇宙 研 で は 、 軌 道 投入 の 現場 
を 知っ て いる 世代 と の ギャ ッ プ が 結構 あり ま 
し た 。 打ち 上 げに 初め て 携わる と いう 人 が 
多かっ た の で す 。 

稲 谷 昌 -I|I や イプ シロ ン の よう な ロケ ッ ト は 
民営 化 さ れ て いま す 。 その 時 に 、 開 発 か ら 打 
ち 上 げ ま で 行え る 能力 を JAXA が イン ハウ ス 
で 持た な く て いい の か と いう 命題 が 出 て き 
ます 。 議論 は 必要 と 思い ます が 、 私 た ちはや 
は り 持 つべ き と 考 えて いま す 。 


ーー 国 の 研究 開発 法人 と し て 、 JAXA は そう い 
う 能 力 を 持っ て お いた 方 が いい と 思い ます が 。 


中 須賀 技術 開発 の プロ ジェ フク トマ ネジ メン 
ト は 、 小 さく て も いい で すか ら 、 一 通り 体験 す 
る こと が と て も 大 事 で す 。 

稲 谷 小さ いと いう こと は 、 次 の 回 が 早い ん 
で す 。 12 年 の 間隔 で 何 回 か 経験 する と 、 
若い 人 は すご < く 育つ 。 

中 須賀 最後 まで 全部 や つて みる こと が す 
ご く 大 事 だ と 思い ます 。 僕ら は 平均 する と 
2 年 に 1 回 くら い 衛 星 を 打ち 上 げ て いる の 
で 、 学 生 は すご く 力 が 付き ます 。 1 回 和 失敗 し 
て も 、 そ れ を 次 に 反映 する こと が で きる 。 そ 
うい う 意 味 で は JAXA も 4 号機 で 失敗 し まし 
た が 、 そ れ ほ ど 間 隔 を あけ ず に 5 号機 で 2 回 
目 の 打 ち 上 げ を し た の は と て も 良かっ た と 思 
いま す 。 失敗 と いう の は 、 プ ロジ ェクト が 小さ 
いう ち に や っ て お か な く て は いけ な い 。 昔 の 
宇宙 研 は 失敗 が 多かっ た で すね 。 その 人 た 
ちがい た か ら 強 いん で す 。 で きる こと し か や 
ら な く な っ た ら 、 進 歩 は な いと 僕 は 思い ます 。 


小さ い ロ ケッ ト だ か ら で き る 
挑戦 と 経験 


ー 中 希 賀 先生 、[ た すき ] と は どう いう 衛星 
で すか 。 


中 須賀 | た すき ] の 目的 は 三 つ あ り ま す 。 
ー つ め は 非常 に 弱い 地上 か ら の 電波 を 受 
け 取 れる 受信 機 の 実証 、 二 つめ は 小さ な 衛 
星 で も 写真 を 撮る ミッ ショ ン が で きる こと の 
実証 、 三 つめ は 写真 を 撮る まで の 計画 を 目 
分 で 立て て 、 撮 っ た ら 地 上 局 を 最初 に 通 周 
する 時 に すぐ 伝送 する 自律 化 の 実験 で す 。 
三 つ 目 は 分 離 直後 は うま くい か な く て 再 
チャ レン ジ を や り ま し た が 、 こ れ ら 三 つ と も 
達成 し まし た 。 


ー 一 衛星 は 順調 に 動い て いま すか 。 
中 須賀 順調 で す 。 軌道 は 2000km と 高い 


の で 放射 線 の 影響 が た くさ ん 
起こ っ て いま す 。 放射 線 現象 
が 起こ る と 、 装 置 が リセ ッ ト す 
る よう に し て ある の で す が 、 結 
構 リセ ッ ト が か か っ て いま す 。 
羽生 そう いう 話 は すご く 楽 
し いで すね 。 

中 須賀 楽し いで す 。 衛星 
に は 何 が 起こ っ て も 絶対 死な 
な いよ うな 仕組 み を 入れ て い 
ます 。 何 も な く て も 4000 秒 
に 1 回 は 打ち 上 げ 直 後 の 状態 
に 戻っ て 、 そ れ で た いて い の 
問題 は 解決 する 。 僕ら は と に 
か く 強 い 衛星 を 作る と いう こ 
と を ずっ と や っ て きた の で 、 そ の へ ん の ノウ ハ 
ウ が いっ ぱい 詰まっ た 衛星 に な っ て いま す 。 
羽生 「 た すき 」 が は じ め て 地上 の 層 い 電波 
を 受信 し た 時 、 私 は た また ま 中 須賀 先生 の 
と ころ に いた の で す が 、 ミ ッ シ ョ ン が うま く 
いつ て 、 中 須賀 先生 が まる で 少年 の よう に 喜 
ん で いる 姿 を 見 て 感激 し まし た 。 

中 須賀 その 通り で し ょ う 。 だ っ て 衛星 で 
ミッ ショ ン を や る こと は 毎回 うれ し いで す 
よね 。 

羽生 それ を 間近 で 見 て 、 あ あや っ て 良かっ 
た と 思い まし た 。 ロケ ッ ト を 打つ と いう こと 
は 、 結 局 こ こ が ゴ ー ル だ と わか り 、 す ご く 勉 強 
に な り ま し た 。 

中 須賀 あり が と う ご ざ いま す 。 

稲 谷 ロケ ッ ト が 普通 に 上 が る 世界 に な っ 
て 、 ロ ケッ ト を 打ち 上 げ る 仕事 は 「 失 敗 し な く 
て よかっ た 」 が 目的 の よう に な っ て いま す 。 
新しい 挑戦 を どん どん や っ て 「 う まく いっ て 
良かっ た 」 と 思え る よう な 仕事 を 作ら な い 
と いけ な いと 思い ます 。5SS-520 と いう 小 
さい ロケ ッ ト で 、 大 きい ロケ ッ ト と 違う こと を 
若い 人 が 経験 し た と いう こと に 大 き な 意 味 が 
ある と 思い ます 。 

中 須賀 そう な ん で す 。「 た すき ] っ て 図ら ず 
も 良い 名 前 を 付け た と 思っ て いま す 。 年 寄り 
か ら 若 手 へ の 「 た すき 」 な ん で す 。 羽生 さん 
や その 下 の 若手 が 育っ た ん で すね 。 


民間 と の 連携 と 
技術 の 継承 に 期待 


ー 中 須 賀 先生 は SS5-520 と いう ロケ ッ ト を 
どの よう に 評価 を され て いま すか 。 


中 須賀 衛星 を 打ち 上 げ る 立場 か ら は 、 コ 
スト が 最大 の 関心 事 で す 。SS-520 の 低 コ 
スト 化 に 対し て の 試み は 外 か ら 見 て いて も 
非常 に 斬新 だ し 、 安 価 な 民間 の 技術 と 組み 
合わ せな いと 、 将 来世 界 と 競争 で きる よう な 
ロケ ッ ト は で き な い だ ろう と 思っ て いま し た 。 
打ち 上 げ が 成功 し て と て も 良かっ た で す 。 
望 お らく は 1 機 だ け で な く 、 低 コス ト の まま 
シリ ー ズ 化し て ほし い 。 


ーー お 二 人 と も これ か ら 先 も チャ レン ジ し た 
いと いう 感じ で し ょ うか 。 


稲 谷 SS-520 に よる 衛星 打ち 上 げ は 、 宇 宙 


研 の 観測 ロケ ッ ト の 活動 が 揺るが な い 基 盤 で 
持続 し て いた か ら こ そ で きた こと で す 。 次 の 
課題 に チャ レン ジ す る 機会 を も ら う と か 、 今 度 
は それ を 民間 と 一 緒 に や る と か 、 そ ん な 事 に 
な っ て いけ ば いい と 思い ます 。 この SS5 号 機 
を その まま 続け る の が よい か は 議論 だ と 思 
いま す が 、 同 種 の こと が 続け られ れ ば 、 も っ 
と いろ いろ な こと が 可能 に な り 、 活 動 の 幅 
も 広がり 、 官 民 問 わ ず 参 加 す る 人 も 増やせ 
る 。 宇宙 研 の 観測 ロケ ッ ト が そう いう プラ ッ 
ト フ ォ ー ム に な れ ば よい と 思っ て いま す 。 

中 須賀 せっ つか く の 技 術 が ここ で 閉じ られ て 
は いけ な いと 思い ます 。JAXA の 中 で シリ ー 
ズ 化 し て や っ て いく と いう の も 一 つの 道 だ 
し 、 民 間 が それ を ちゃ ん と し た ビジ ネス に つ 
な げ て いく と いう の で も いい と 思い ます 。 
羽生 民間 と の 連携 は 必要 で す 。 宇宙 を 全 
然 や っ た こと の な い 企 業 と 接する と 、 コ ミュ 
ニケ ーション に 苦労 が た くさ ん あっ て 大 変 で 
す 。 し か し 、 そ れ が で きる くら い に な ら な い 
と 、 低 コス ト 化 と いっ た ゴー ル に な か な か 行 
き 着 きま せん 。 そう いっ た と ころ に 気付 か さ 
れ た 仕事 で し た 。 


ーー 今回 の 打ち 上 げ で 、 ど ん な 可能 性 が 出 て 
きた と 思い ます か 。 


羽生 今 、 世 界 に は 3U で 地球 観測 の ビジ ネ 
ス を し て いる プラ ネッ ト 社 の よう な と ころ も 
あり ます 。3U に よる 宇宙 科学 と いう 世界 が 
あっ て も いい の で は な いか と 思い ます 。 

中 須賀 分 解 能 を 上 げ る た め に 大 型 化 と い 
う 方 向 だ け を 追い 求め て いて は 、 ア メリ カ に 
勝て る わけ は あり ませ ん 。 そん な 所 で 勝負 し 
て は 駄目 な ん で す 。 

稲 谷 宇宙 研 批 判 に な っ て きま し た ね 。 

中 須賀 いや いや 、 期 待 を 込め て 申し 上 げ 
て いる ん で す 。 

稲 谷 世の中 を 先取 りす る こと が 、 こ うい う 
ロケ ッ ト か ら 始 まれ ば 、 こ れ を や っ た 甲斐 が あ 
り ま す 。 


の 
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で 


精度 高め る 庄 


世界 的 に 地球 温暖 化 な どの 気候 変動 に 対す る 上 
対策 が ます ます 重要 度 を 増し て いく 中 、 
気候 変動 予測 モデ ル の 精度 を 高め る た め に 請 論 


地球 観測 衛星 に よる デー タ 収 集 が 

重要 に な っ て いま す 。 

EarthCARE で は 日 本 の 開発 し た 
雲 プ アロ ファイ リン グレ ー ダ 」 と 、 


欧州 の 開発 し た 「 大 気 ラ イダ 」 な ど に より 、 


気候 変動 予測 に お ける 


最大 の 誤差 要因 で ある 雲 と エア ロ ゾ ル の 


量 や 高度 分 布 な ど を 観測 し ます 。 
ミッ ショ ン に お ける 日 本 の 役割 や 
日 本 の 開発 し た 技術 に つい て 
富田 プロ ジェ フト マネ ー ジ ャ と 
岡田 主任 研究 開発 員 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


四 つ の 機器 で 全球 の 雲 と 
エア ロ ゾ ル の 実態 を 明らか に する 


ー EarthCARE は どの よう な 目的 を も っ 
た ツジ ショ ン で すか 。 


富田 IPCC (気候 変動 に 関す る 政府 間 
パネ ル ) の 報告 書 に も ある よう に 、 地 球 が 
温暖 化し て いる こと は 疑う 余地 が あり ま 
せん 。 世界 中 の 研究 者 が 将来 の 気候 変動 
を シミ ュ レ ーション し て いま す が 、 そ の 予測 
に は 幅 が あり ます 。 予測 誤差 の 最も 大 き な 
要因 と な っ て いる の が 、 雲 と エア ロ ゾ ル の 
効果 で す 。EarthCARE は 日 本 と ESA ( 欧 
州 宇宙 機関 ) が 共同 開発 し て いる 衛星 で 、 
シミ ュ レ ーション の 精度 を 上 げ る た め に 、 雲 
と エア ロ ゾ ル の 特性 や 高度 分 布 を 正確 に 
観測 する こと を 目的 に し て いま す 。 
EarthCARE に は 四 つ の 観測 機器 が 搭 
載 さ れ ま す 。 その 一 つが 、 私 た ち が 開 発し 
た 「 雲 プロ ファ イリ ング レー ダ 」 で 、 電 波 で 
雲 の 高度 分 布 を 計測 し ます 。ESA で は レー 
ザー 光 で エア ロ ゾ ル の 高度 分 布 を 計測 する 
「 大 気 ラ イダ ] を 開発 し て いま す 。 この 二 つ 
で 全球 の 雲 と エア ロ ゾ ル の 高度 分 布 を 同時 


ロ 
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お か だ か す ゆ き ぎ 


岡田 和 之 


第 一 宇宙 技術 部 門 
EarthCAREZ@PR 
プロ ジェ クト チ ニ ム 
主任 研究 開発 具 


導 計 pg 


に 測り ます 。 後 の 二 つの 観測 機器 は 多 波長 
イメ ー ジ ャ ー と 広帯域 放射 計 で す 。 多 波長 
イメ ー ジ ャ ー は 雲 の 水 平 分 布 を 測り ます 。 
これ と 高度 分 布 を 合わ せる こと で 、 雲 の 三 
次 元 情報 が 得 ら れ ま す 。 広 HU 
気 上 端 の 放射 エネ ルギー 量 を 測る 装 

人 0 つの 全 の 
し た 雲 と エア ロ ゾ ル の デー タ か ら 算 出さ れ 
た 大 気 上 端 の 放射 エネ ルギー 量 と 実際 に 広 
帯域 放射 計 で 観測 し た 結果 で 、 言 わ ば 「 答 
え 合 わせ 」 を 行い 、 シ ミュ レー ショ ン に 使用 す 
る モデ ル の 精度 を 上 げ て いく の で す 。 


宇宙 か ら 雲 の 上 下 の 動き が 測れ る 


世界 初 の 技術 


ー 雲 プロ ファ イリ ング レー ダ は 画 期 的 な 
機能 を 持っ て いま すね 。 


富田 この レー ダ は JAXA と NICT (情報 
通信 研究 機構 ) が 共同 開発 し た も の で 、 
94 ギ ガ ヘ ルツ 帯 と いう 非常 に 高い 周波 数 
の 電波 を パル ス で 出し ます 。 雲 を 作っ て い 
る 水滴 や 水量 、 雨 粒 に 電波 が 当たる と 、 反 
射 が 戻っ て きま す が 、 そ の と き 、 一 番 上 の 雲 


宣 [ 7 えい いち 
5- す 中 較 中 


請 誠 EarthCARE/CPR 
園 プロ ジェ フト チー ム 


識 プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 還 還 還 語 


か ら の 反射 は 早く 、 よ り 下 の 雲 か ら の 反射 
は より 遅く 戻っ て きま す 。 どれ だ け の 時 間 
で 電波 が 戻っ て きた か を 計測 する こと で 、 
どの 高度 に どれ ぐら い 雲 が ある か が 分 か 
る の で す 。 さら に 、 雲 か ら 戻 つて くる 電波 の 
ドッ プラ ー 速 度 を 測る こと に よっ て 、 そ の 雲 
が 上 下方 向 に どの くら い 動い て いる か を 
計測 する こと も で きま す 。 これ が で きる の 
は 、EarthCARE の 雲 プ ロフ ァ イ リ ング レー 
ダ が 世界 で 初め て で す 。 


ーー 1 秒間 に どれ ぐら い の 数 の パル ス を 
発射 する の で すか 。 


岡田 通常 の パル ス 数 は 1 秒間 に 6100 か 
ら 7500 パ ルス くら い 、 ド ッ プ ラー 速度 を より 
良い 精度 で 測る 場合 の パル ス 数 は 1 秒間 に 
7200 か ら 7500 パ ルス くら い に な り ま す 。 


ーー も の すご い 情 報 量 に な り ま すね 。 


岡田 は い 、 ド ッ プ ラー 速度 を 測 ら な い 
レー ダ に 比べ る と 5 倍 の デー タ 量 に な 
り ま す 。 得 ら れ た デー タ は 衛星 上 で 
水平 方 向 は 500m ご と 、 高 さ 方 向 は 


高い 雲 の 場 合 


エア ロ ソ ゾル (空気 中 を 漂っ て 
いる 粒子 ) が 雲 よ り 高い 高度 に ある の 


か 、 雲 より 低い 高度 に ある の か に よっ て 太陽 
の 熱 の 反射 率 が 変わ っ て くる 。 こ れ も 温 暖 化 
の 予測 を する 上 で 重要 な 要素 と な っ て くる 。 


エア ロ ゾ ル が 雲 の 


3 上 に あり 上 空 か ら 
見 た 反射 率 が 低い 


左 図 の よう に 雲 が 高い 時 は 雲 に よる [毛布 効果 」 が 強く 作 き 下辺 回 ジル が 村 


地表 面 の 温度 が あがる 。 右 図 の よう に 雲 が 低い 時 は 雲 に よ 
る 「 日 傘 効 果 」] の ほう が 強く 働き 地表 の 温度 が 上 が ら な い 。 


100m ご と の 値 に し て 地上 に 送り ます 。 


ー な ぜ 雲 の 高度 分 布 を 測る 必要 が ある 
の で し ょ うか 。 


富田 雲 は 高度 に よっ て 温暖 化 へ の 寄与 が 
変わ り ま す 。 上 層 の 雲 は 毛布 の よう な 効果 
で 地表 面 か ら 熱 が 逃げ る の を 妨 ぎ 、 温 暖 化 
に 寄与 し ます 。 一 方 、 地 上 に 近い 雲 は 日 傘 の 
よう な 効果 で 、 太 陽 か ら の 放射 を 遮っ て 、 地 
表面 の 温度 を 下げ る 効果 を 持ち ます 。 エア 
ロ ゾ ル と いう の は 空気 中 を 漂っ て いる 微粒 
子 で す 。 黄砂 や 火山 噴火 な どの 自然 現象 や 、 
工場 や 車 の 排ガス な ど 人 間 活 動 で 発生 し 
ます 。 こう いっ た も の が 円 い 雲 の 上 に ある と 、 
宇 南 か ら は 黒く 見 える の で 太陽 光 の 吸収 が 
大 きく な り 、 地 球 を 暖め ます 。 一 方 で 雲 の 下 
に ある エア ロ ゾ ル に は そう いっ た 効果 は あり 
ませ ん 。 し た が っ て 、 雲 と エア ロ ゾ ル の 上 下 
関係 が どう な っ て いて 、 そ れ ら が 地球 の エネ 
ルギー 収支 に どう 影響 する か を 知り 、 そ れ を 
数 値 モ デル に 反映 させ る こと が 、 気 候 変 動 予 
測 に と っ て 非常 に 重要 な の で す 。 


ー 雲 プ ロフ ァ イ リ ング レー ダ の 開発 で 
難し か っ た の は 、 ど の よう な と ころ で すか 。 


富田 雲の上 下方 向 の 速度 を 測る こと 
で す 。 雲 は ほとん ど 動 か な いか 、 動 いて も せ 
い ぜ い 1 秒間 に 数 mm な の で す 。 それ に 対し 
て EarthCARE は 1 秒間 に 7.8Kkm で 移動 し 
て いま す 。 電波 を 真下 に 向け て 発射 し て 雲 
の 速度 を 測る の で す が 、 も し も 電波 の 方 向 
が 少し で も 傾く と 、 衛 星 自体 の スピ ー ド が 計 
測 結果 に 混じっ て し まい 、 雲 の 上 下方 向 の 
速度 が 分 か ら な く な っ て し まい ます 。 つま り 、 
非常 に 高い 指向 精度 が 要求 され る の で す 。 
その た め 、 必 要 な 計測 精度 が 出る よう に 
設計 段階 ヾ さま ざま な 解析 を 行い まし た 。 
また 、 レ ー ダ の アン テ ナ に も 熱 に よる ひずみ 
を 抑え る 工夫 を し まし た 。 


岡田 高い 指向 性 を 保つ た め に 、 雲 プロ 
ファ イリ ング レー ダ の アン テ ナ は すべ て 
CFRP (炭素 繊維 強化 プラ スチ ッ ク ) で 作っ 
て いま す 。 通常 の 人 工 衛星 の アン テ ナ で は 、 
熱 ひ ずみ に 強く する た め に 表面 に CFRP を 


INIEC2 有 時 No 
見 た 反射 率 が 高い 


使い ます が 、 コ ア と 呼ば れる 内 部 構造 に は 
アル ミニ ウム が 使わ れ て いま す 。CPR で は 、 
この コア まで 全て CFRP を 使用 し て いま す 。 
全部 が CFRP で 作ら れ た アン テ ナ が 宇宙 で 
使わ れる の は 、 雲 プロ ファ イリ ング レー ダ が 
初め て で す 。 


ーー 研究 者 の 方 々 は EarthCARE に 期待 さ 
れ て いる で し ょ う ね 。 


富田 上 昇 ・ 下 降 す る こと で 雲 は 発生 し 、 
また 消滅 する の で 、 気 候 の 予測 に は 、 雲 の 
上 下方 向 の 速度 の 情報 が 必要 で す 。 し か 
し 、 現 在 は 、 全 球 の 雲の上 下方 向 の 速度 の 
情報 が な いた め 、 気 候 シ ミュ レー ショ ン に 
は 、 こ の 速度 は 数 式 で 模擬 され て いま す 。 
EarthCARE で は 初め て 雲の上 昇 下 降 速 
度 の 全球 の デー タ が 計測 され る た め 、 期 
待 し て いた だ いて いる と 思っ て いま す 。 
EarthCARE の デー タ が 正しく 有効 に 使 
える よう に 、 私 た ち は 日 本 や ヨー ロッ パ 
の 研究 者 と 一 緒 に 準備 を 進め て いま す 。 
EarthCARE は 世界 中 の 研究 機関 が より 正 
確 な 予測 を 実現 する こと を 目的 に し て お り 、 
日 本 の 研究 者 も 雲 プ ロフ ァ イ リ ング レー ダ 
の デー タ だ け で な く 、 他 の 観測 装置 の デー 
タ も 組み 合わ せな が ら 使 うこ と が で きま す 。 


苦労 も 多い 分 、 
プロ ジェ クト の 成功 に 期待 


ーー お 二 人 は EarthCARE に いつ 人 頃 か ら 
関わ られ た の で し ょ うか 。 


冨田 私 は 2013 年 か ら で す 。CPR の 詳 
細 設 計 を 確認 する と ころ か ら 参 加 を し て 
いま す 。 その 前 は 超 高 速 イ ンタ ーネット 衛 
星 | きずな] や 通信 放送 技術 衛星 「 か け は 
し 」 を 担当 し て いま し た 。 熱帯 降雨 観測 衛 
星 ITRMMI の 降雨 レー ダ や 全球 降水 観 
測 [GPM 主 衛星 の 降水 レー ダ の 実績 が あ 
り 、 衛 星 搭載 レー ダ は 日 本 が 強い 分 野 で す 。 
EarthCARE は 日 本 の 技術 力 を 世界 に 示す ご 
と の で きる プロ ジェ クト だ と 思っ て いま す 。 


岡田 EarthCARE が プロ ジェ クト と し て 
発足 し た の は 2008 年 で す が 、 私 は 2005 


CG。 右端 に 見 える 円 
盤 状 の も の が 雲 プ ロフ ァ 
イリ ング レー ダ 「CPR] 。 

9 世界 初 の ミリ 波 ド ッ プ ラー 
レー ダ だ 。 


年 の 立ち 上 げ の 段階 か ら 関 わっ て いま す 。 
EarthCARE は 衛星 本 体 が ESA で 開発 さ 
れ た こと も あり 、 搭 載 す る 装置 に 対し て の 要 
求 条 件 が 非常 に 厳し く な つて いま す 。 その 
条件 を クリ ア す る の に 苦労 し まし た 。 


ーー 打ち上げ は いつ 頃 を 予定 し て いま すか 。 


富田 ESA と 最終 調整 を し て いる と ころ 
で す が 、 現 在 の 計画 上 で は 2019 年 で す 。 
EarthCARE は チャ レン ジン グ な ミッ ショ ン 
で 、ESA の 大 気 ラ イダ も 開発 に 大 変 苦労 し 
て いる の だ ろう と 思い ます 。 私 た ちの レー 
ダ は 2017 年 に ヨー ロッ パ で 確認 試験 を し 、 
今 、 日 本 で 保管 し て いま す 。 一 部 修理 が 必 
要 で す が 、 そ れ が 終わ れ ば ESA に 引き 渡す 
こと に な り ま す 。 


ー 打ち 上 げ ま で か な り 時 間 が か か っ て い 
ます が 、 チ ー ム の 方 々 の モチ ベー ショ ン は 
高い で すね 。 


岡田 プロ ジェ クト が 着実 に 進ん で いる こ 
と が 確認 で きる よう に 見 える 化 の 工夫 を し 
て いま す 。 プロ ジェ クト 全体 で 共有 する べき 
課題 に 応じ て 複数 の リス ト を 作成 し 、 毎 週 の 
定例 会 に て 定量 的 に 進捗 状況 が 見 える よう 
に し て いま す 。 各 リ スト に は 担当 者 を 割り 当 
て て お り 、 一 つ ず つ で も 着実 に 進捗 し て いる 
と いう 事 を 意識 し て 業務 に 取り 組め る よう 
に 、 け っ し て 足踏み し て いる わけ で は な いこ ご 
と が 目 に 見 える 形 で 仕事 を し て いま す 。 


ーー 打ち 上 げ ら れ て デー タ が 出 た 時 に 対す 
る 期待 みた いな も の を 最後 に 人 包 い た い の 
で す が 、 い か が で し ょ うか 。 


富田 雲の上 下方 向 の 速度 は これ まで 
地上 レー ダ で し か 観測 され て いま せん 。 
宇宙 か ら 得 られ た 全球 の デー タ が シミ ュ 
レー ショ ン に 反映 され 、 こ れ ま で に な い 結 果 
が 出る こと を 期待 し て いま す 。 


岡田 国際 協力 に は 苦労 も 多い の で す が 、 
自分 た ちの し て いる こと が 地球 温暖 化 対策 
に 生か され 、 人 類 に 貢献 で きる こと を 期待 し 
て お り 、 ま た 楽し み に も し て いま す 。 


上 


AXAs NnH72 


「 始 原 天体 探査 ] コ ー ナ ー に は 小惑星 探査 機 
は や ぶさ 2 (実物 大 模型 ) が 展示 され て いる 。 
左下 の 球体 は 小惑星 リュ ウ グ ウ の 推定 形状 
模型 。「 探 査 機 の 運用 ・ 管 制 ] コ ー ナ ー で は 、 
実物 の 管制 卓 を 使っ た は や ぶさ シミ ュ レ ー 
ター で 擦 査 機 の 制御 を 学ぶ こと も で きる 。 


中 


AXAs NnH72 


2018 年 2 月 2 日 、JAXA 相 模 原 キャ ン 
パス に |「 宇 宙 科 学 探査 交流 棟 」 が オー プン 
し まし た 。 同 施設 は 、 宇 宙 開発 技術 を 通じ 
て イノ ベー ショ ン に 貢献 する 「 宇 宙 探 査 イ 
ノ ベ ー シ ョ ン ハ ブ 」 の 一 環 と し て 設け られ 
た も の で 、 大 学 や 研究 機関 、 民 間 企 業 等 
と の 交流 の 活動 拠点 と な る こと が 期待 さ 
れ て いま す 。 ま た 、 広 く 一 般 に も 開放 する 
こと で 、 相 模 原 キ ャ ン パ ス で 行わ れ て いる 
研究 や 宇宙 探査 に つい て 理解 を 深め て も 
ら う と いう 役割 も 担っ て いま す 。 

施設 内 は 、 日 本 に お ける 宇宙 科学 探査 
の 道のり を 紹介 する 「 宇 宙 科 学 の あゆ み 」 
の ほか 、「 ロ ケッ ト 」「 大 気 圏 突入 技術 ]「 探 
査 機 の 運用 ・ 管 制 ] 「 始 原 天 体 探査 ] な ど 
10 の コー ナー に 分 か れ て お り 、 日 本 に お 
ける 宇宙 科学 探査 の 歴史 や 、 探 査 に 用 い 
られ て いる さま ざま な 技術 、 現 在 行わ れ て 
いる 探査 、 将 来 計画 に つい て 知る こと が 
で きま す 。 

小惑星 探査 機 「 は や ぶさ 」 を 宇宙 に 運 
ん だ MM-V ロ ケッ ト の 3 段 目 ・4 段 目 や 、「 は 
や ぶさ 」 再 突入 カプ セル 、 観 測 ロ ケッ ト 
S-520 実 寸 大 模型 、「 は や ぶさ 2」 実 寸 大 
模型 、 月 惑星 探査 ロー バ 実 験 機 な ど 、 同 
施設 で し か 見 られ な い 展 示 も 多く 、 そ れ ぞ 
れ の コー ナー ご と に 研究 に つい て 、 パ ネル 
を 使っ て 分 か りや すく 紹介 され て いま す 。 

「 宇 宙 科 学 探査 に つい て より 関心 を 深 
め て いた だ ける よう に 、 多 く の 展 示 物 は 、 
あえ て ケー ス や 棚 で 仕切 ら ず 、 間 近 で 見 
て いた だ いた り 、 手 で 触れ て いた だ いて 、 
構造 や 質感 を 体感 し て いた だ ける よう に 
心がけ て いま す ]」 (宇宙 科学 広報 普及 主 埋 
付 主査 ・ 大 川 拓也 ) 

同 施設 で の 宇宙 科学 研究 を テー マ と す 
る さま ざま な 分 野 の 人 々 の 出会い や 、 若 
い 人 の 学び の 体験 が 、 日 本 の 宇宙 科学 研 
究 や 、 新 た な 技術 開発 の きっ か け と な る こ 
と が 期待 され ます 。 


JAXA 相 模 原 キ ャ ン パ ス 

宇宙 科学 探査 交流 棟 

〒 ェ 252-5210 

神奈 川 県 相模 原市 中 央 区 由 野 台 3-1-1 

TEL. 042-759-8008 

(電話 受付 時 間 : 平 日 9:30 一 17:45 / 

12:15 一 13:00 は 休み ) 

こ 入 場 無料 

= 開館 時 間 /10:00 一 17:30 
(入館 は 17:15 ま で ) 

= 休館 日 は ウェ ブ で ご 確認 くだ さい 。 
http://www.isas.jaxa.jp/visit/ 


(宇宙 科学 探査 交流 棟 に お 越し の 方 は 、 
交流 棟 の 受付 カウ ンタ ー で 受付 を し て くだ さい ) 


1 > 交流 棟 の 入口 を 入る と 、 巨 大 な M-V ロ ケッ ト 
の 先端 部 分 (実物 ) が 目 に 飛び 込ん で くる 。 展 示 
物 の 中 に は 手 で 触れ られ る も の も 多い 。 

2>「 月 ・ 火 星 探査 ] コ ー ナ ー に 展示 され て いる 探 
査 ロ ー バ Micro-6 (実験 機 ) 。 探 査 ロ ー バ の 構造 を 
間近 で 見 る こと が で きる 。 


| 
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由 星 探査 機 「 は や ぶさ 2 . 
いよ いよ リュ ウ グ ウ 到 着 へ 


究 所 宇宙 機 応 用 工学 研究 系 准 教授 
ッ シ ョ ンマ ネー ジャ 


つい に 小惑星 探査 機 「 は や ぶさ 2」 か ら 小 惑星 リュ ウ グ ウ が 撮影 
で きま し た 。2018 年 2 月 26 日 、 探 査 機 が ちょ うど 都合 の よい 位置 
に 来 た こ と を 利用 し て 、「 は や ぶさ 2」 に 搭載 され て いる 望遠 の 光学 
航法 カメ ラ (ONC-T) を リュ ウ グ ウ の 方 向 に 向け て 撮影 を 行っ た の 
で す 。 当 初 の 予定 で は 、 撮 影 さ れ た 画像 を 探査 機 か ら 地球 に 伝送 
する の は 1 週間 ほど 後 と いう こと に な っ て いま し た 。 し か し 、 探 査 機 
を 運用 する メン バー が 工夫 を し て 、 翌 日 の 27 日 に 9 枚 の 画像 を 探 
査 機 か ら 降ろ し て くれ た の で す 。 そ し て 、ONC の チー ム が 迅速 に 作 
業 を し て くれ まし た 。 す る と 、 取 得 さ れ た 画像 の まさ に 想定 され た 位 
置 に 、 リ ュ ウ グ ウ が 写っ て いた の で す 。 ま だ 小さ な 点 で す が 、 目 的 地 
が 確認 で きた の は 、 長 年 この ミッ ショ ン に 関わ っ て きた 者 と し て は 、 
本 当 に 感 償 深 いも の で し た 。 


「 は や ぶさ 2」 が 打ち 上 が っ た の は 3 年 以上 も 前 の 2014 年 12 月 3 
日 で す 。 打 ち 上 げ 当 初 は 、 到 着 ま で 3 年 半 も ある と 思っ て いま し た 。 
と ころ が 、 そ の 時 間 は あっ と いう 間 に 過 ぎ 去 っ て し まっ た 感じ で す 。 
さら に 言え ば 、「 は や ぶさ 2」 が 正式 な プロ ジェ クト に な っ た 201 1 
年 5 月 か ら は 7 年 、 そ し て 、 そ も そ も 「 は や ぶさ 2] を 最初 に 提案 し た 
2006 年 か ら は 1 2 年 が 経ち を し た 。2006 年 と いう と 、「 は や ぶさ 」 
が 重大 な 危機 に 陥っ た 次 の 年 で す 。 こ の 1 2 年 と いう 歳 月 の 間 に は 
実に さま ざま な こと が あり まし た 。 201 1 年 5 月 と いう の は 、 東 日 本 
大 岩 災 の 直後 で 日 本 全体 が 大 変 な 時 で し た 。2018 年 と いう 今 に 
な っ て 「 は や ぶさ 2]」 が この よう に リュ ウ グ ウ を 見 る こと が で きた と い 
うこ と は 、 筆 者 に と っ て 本 当 に 感 悩 深い も の な の で す 。 


も ちろ ん 、 は や ぶさ 2 プロ ジェ クト メン バー は 感 悩 に 浸っ て いる よ 
うな 場合 で は あり ませ ん 。 リ ュ ウ グ ウ 到 着 に 向け て 探査 機 を 運用 し 
な が ら 、 到 着 し た あと の スケ ジュ ー ル の 検討 や リュ ウ グ ウ 近傍 で の 
複雑 な 運用 に 備え た 訓練 を 行っ て いる の で す 。 以 下 で は 、 こ れ ら の 
こと に つい て 紹介 し ます 。 


まず 、 探 査 機 の 運用 で す が 、 到 着 前 の 重要 な 運用 は イオ ン エ ンジ 
ン の 運転 で す 。2015 年 12 月 の 地球 スイ ング バイ の 後 、3 回 の 長期 
の イオ ン エ ンジ ン の 運転 が 必要 に な り ま す 。 そ の 最後 の イオ ン エ ン 
ジン の 運転 が 2018 年 1 月 10 日 か ら 始ま り ま し た 。 幸 い 、 イ オン エン 
ジン は これ まで 非常 に 順調 に 動作 し て きま し た が 、 こ の 3 回 目 の 長 
期 運 転 に 関し て は より 緊張 し た 運転 に な つて いま す 。 そ の 理由 は 、 
も し イオ ン エ ンジ ン が 予定 通り に 動作 し な く て 加速 が 足り な く な っ 
て し まう と 、 リ ュ ウ グ ウ に 到着 で き な い こと に な る か ら で す 。 あ る い 
は 、 到 着 が か な り 遅 れ て し まう こと に な り ま す 。 1 回 目 、2 回 目 の イ オ 
ン エ ンジ ン 長 期 運 転 の と き に は 、 仮 に トラ ブル が あっ た と し て も 、 後 
で 挽回 で きま す 。 と ころ が 3 回 目 は そう いう わけ に は いき ませ ん 。 
小惑星 到着 直前 まで イオ ン エ ンジ ン を 運転 する 必要 が ある か ら 
で す 。 イ オン エン ジン が 順調 に 動い て 探査 機 が リュ ウ グ ウ か ら 


凡 
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ONC-T カ メラ で 撮影 され た 小惑星 
リュ ウ グ ウ 。2018 年 2 月 26 日 の 12 
時 頃 (日 本 時 間 ) か ら 約 3 時 間 半 ご と 
に 撮影 され た 3 枚 の 写真 を 重ね た も 
の で 、 中 央 付近 に 3 つ 並 ん で いる 星 
像 が リュ ウ グ ウ 。 リ ュ ウ グ ウ は この 画 
像 で 左 か ら 右 に 動い て いる 。 


6JAXA/ 東 京 大 / 高 知 大 / 立 教 大 / 名 古屋 大 / 
千葉 工大 / 明 治 大 / 会 津 大 / 産 総研 


成 さ れ て いる 3D モ デル 。 こ れ を コン ピュ ー 
タ の 中 で 想定 し 、「 は や ぶさ 2」 を この 周り 


2.500km く らい まで 接近 する と 、 そ こ か ら は イオ ン エ ンジ ン を 止め 
て 最終 接近 フェ ー ズ に 入る こと に な り ま す 。 


リュ ウ グ ウ 近傍 で の 運用 に 備え た 訓練 で す が 、LSS(Landing 
Site Selection) 訓練 と RIO(ReaL-time Integrated 
Operation) 訓練 と いう も の を 行っ て いま す 。LSS 訓 練 の 方 は 文字 
通り に 着陸 地点 を 決め る 訓練 で す が 、 ラ ンダ ・ ロ ー バ を 降ろ す 場 所 
や 衝突 装置 に よる フク レー ター 生成 の 場所 も 決め る こと に な り ま す 。 
限ら れ た 時 間 で 多く の 人 が 関わ っ て 科学 的 ・ 技 術 的 に 検討 し ます 。 
RIO 訓 練 の 方 は 、 小 惑星 へ の 接近 降下 や 着 陸 な どの フリ ティ カル な 
運用 に つい て 、 探 査 機 の シミ ュ レ ー タ を 用 いて 本 番 と 同じ 時 間 ( リ ア 
ル タ イ ム ) で 運用 の 練 度 を 高め る 訓練 に な り ま す 。 こ れ ら の 訓練 は 、 
架空 の リュ ウ グ ウ を 想定 し て 、2018 年 の 4 月 頃 ま で 行っ て いま す 。 


に = 


最後 に リュ ウ グ ウ に 到着 し た 後 の ス ケ ジ ュ ー ル で す が 、 実 は 、 ス ケ 
ジュ ー ル が 最終 的 に 決ま る の は リュ ウ グ ウ に 到着 し て リュ ウ グ ウ の 
様子 を きち ん と 把握 し て か ら に な り ま す 。 リ ュ ウ グ ウ の 大 き さ 、 形 、 
表面 の 様子 、 自 転 軸 の 向き 、 重 力 な ど に よっ て 、 探 査 機 の 運用 の 仕 
方 が 変わ る こと に な る か ら で す 。 現 時 点 で は 、 最 も あり そう な リュ 
ウブ グ ウ を 想定 し て スケ ジュ ー ル を 作っ て お り 、 そ れ を ノミ ナル スケ 
ジュ ー ル と 呼ん で いま す 。 で す が 、 こ の ノミ ナル スケ ジュ ー ル 通り に 
な る か どう か は 分 か り ま せん 。 


リュ ウ グ ウ が どん な 表情 を も っ た 小惑星 な の か が 分 か る の は 、 
2018 年 6 月 末 か ら Z 月 に か け て の 予定 で す 。 非 常に 楽し み で ある 
と 同時 に 、「 は や ぶさ 2」 の 運用 を する 立場 と し て は 四 張 感 が 高まっ 
て き て いま す 。 


| W/ ミナ ルス ケ ジ ュ ー ル 
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2018 1 月 10 日 第 3 期 イ オン エン ジン 運転 開始 済み 
6 月 初め イオ ン エ ンジ ン 運 転 終了 計画 
6 月 初め 小惑星 接近 誘導 開始 (距離 2.500km) 予定 
6 月 21 日 一 月 5 日 小惑星 到着 (高度 20km) 予定 
7 月 末 中 高度 観測 1 (高度 5km) 予定 
8 月 重力 計測 降下 (高度 1km) 予定 
9 月 一 10 月 タッ チ ダ ウン 運用 スロ ッ ト 1 予定 
9 月 一 10 月 ロー バ 投 下 運 用 スロ ッ ト 1 予定 
11 月 一 12 月 合 運 用 (通信 不可 の 期間 ) 予定 

2019 1 月 中 高度 観測 2( 高 度 5km) 予定 
2 月 タッ チ ダ ウン 運用 スロ ッ ト 2 予定 
3 月 一 4 月 クレ ー タ ー 生 成 運用 予定 
4 月 一 5 月 タッ チ ダ ウン 運用 スロ ッ ト 3 予定 
7 月 ロー バ 投 下 運 用 スロ ッ ト 2 予定 
8 月 一 11 月 小惑星 近傍 滞在 予定 
11 月 一 12 月 


小惑星 出発 予定 


! 


「 き ぼう ] 


本 実験 棟 の エア ロ ・ 


バル ブ を 操作 する 金 


金井 飛行 士 と 地上 の 管制 
官 と の 連携 は 、 打 ち 上 げ の 
半年 以上 前 か ら 始 まっ て い 
ます 。 実 施す る 実験 に つい て 
は 一 緒 に 手順 書 を 確認 し 、 
訓練 を 通し て 不明 点 を 払拭 。 
また 、 確 実に 実験 を 達成 し 
て 、 実 験 提案 者 へ 成果 を 届 
ける た め 、 提 案 者 の 実験 に 
対す る 思い 、 実 験 を 行う 際 の 
国 了 /8eccdlga4U) ジ AU 
ま 9 座 

軌道 上 へ 行っ て か ら は 、 ス 
ケ ジ ュ ー ル 管理 ツー ル や メ 
ル な ど で ミ ッ シ ョ ン の 進捗 状 
況 の 確認 や 調整 を 、 宇 宙 と 
地上 が 一 丸 と な っ て 進め て 
いま す 。 な お 、 金 井 飛行 士 に 
は 実験 だ け で な く 、「 き ぼう 」 
日 本 実験 棟 の メン テ ナ ン ス 
作業 を 依頼 する こと も 。 地 上 
の 技術 スタ ッ フ も 連携 し な が 
ら 「 き ぼう 」 が いつ で も 実験 
が で きる 環境 で ある よう に 
し て いる の で す 。 


金井 飛行 士 が 国際 宇宙 ス 
ーッ ジン ヨッ ラロ (KW 売 財 
a の (直属 | 有 月 間 及 情 
到着 し た の は 2 日 後 の 19 日 
GO 馬 着 っ きこ る が 。 息 道 人 ペ 
行っ て か ら の ツイ ッ タ ー の 最 
初 の つぶ や き は 1 2 月 25 日 。 
その 1 週間 あま り の 間 、 何 も 
ウラ 3W7GUN の 75 で 30 の 介 
は な く 、 慣 れ な い 微 小 重力 環 
境 で の 最初 の 実験 対応 な ど 
Eat 和 a ラ だ つた だ の 5 ララ だ 8 


ト 


・ 
の 、 
3 
テ 
ァ 守る 


本 人 と し て 6 年 上 り 4 人 


の 船 外 活動 を 行っ た 。 


金 乾 飛行 士 に 


重 道 よ の 実 失 APTSn Try 


見 守る 参加 国 の 


Zero-G の 
学生 た ち 。 


新た な ミッ ショ ン で ある 、 
軌道 上 の アミ イド 実験 の 様子 


金井 飛行 士 に は 軌道 上 滞在 中 に 約 32 の 実験 ミッ ショ ン が 計画 され 
て いま す (2017 年 1 1 月 時 点 )。 そ の 中 に は 、 日 本 の “お家芸 "と いえ る 


病気 の も と と な る タン パク 質 の 構造 を 知る た め の 結 晶 生成 実験 や 老 
化 現象 の 解明 に 役立つ こと が 期待 され る 小動物 飼育 ミッ ショ ン な ど が 
あり ます 。 そ し て 今回 、 新 た に アル ツ ハ イマ ー や 糖尿 病 な どの 原因 と な 
る アミ ロイ ド 線 維 の 形成 機構 を 調べ る た め の 実 験 を 行い 、 無 事 完 了 し 
本 へ の 影響 に つい て も さま ざま な 
デー タ 取 得 を 行い な が ら 、 人 が より 長く 宇宙 に 滞在 する た め に 必要 と 


まし た 。 こ の ほか に も 宇宙 環境 の 人 


な る 知見 が 、 有 人 宇宙 滞在 技術 獲得 の 一 環 と し て 薔 積 さ れ て いま す 。 
また 、 生 物 学 ・ 医 学 的 な 研究 の 他 に も 、 材 料 を 浮遊 させ た (一 容器 の 
不純 物 の 影響 が な い ) 状態 で 溶解 させ る 、 物 質 の 特性 を 知る た め の 静 


電 浮 遊 炉 (ELF) と いつ 実験 な ども 行っ て いま す 。 2 


H13 日 に は 、 国 際 協 


力 の 一 環 と し て 「Asian Try Zero-G] と いう アジ ア 圏 の 学生 た ちか ら 
募集 し た 実験 テー マ を 、 地 上 で 学生 た ち が 見 守る 中 、 実 施し まし た 。 


の 


金井 飛行 士 の 船 外 活動 は 日 


本 人 と し て 4 人 目 、2012 年 の 
星 出 彰彦 飛行 士 か ら 実に 6 年 


ぶり で し た 。 初 め て の 船 外 活 


E: 


動 で あり な が ら も パー トナ ー の 


マー ンク ヴァ テン デム バイ 飛 毎 牌 切 
メリ カ ) と 、 当 初 の 予定 より 多 
く の 作業 を 実施 し まし た 。 地 上 
か ら サ ポー ト し た の は 現在 アメ 
リカ で 訓練 を し て いる 先輩 の 
星 出 飛行 士 。 日 本 人 宇宙 飛行 


士 同士 の 連携 に よる 船 外 活 動 


で 、 日 本 の 国際 宇宙 ステ ー シ ョ 
ン 計画 を より 広く 知っ て いた だ 


けた の で は ? 


金井 飛行 士 は 海上 自衛 隊 の 医師 (潜水 医 ) 出身 。 今 回 の ミッ ショ ン で は 嘩 


[健康 長寿 の ヒン ト は 宇宙 に ある 。」 と いう テー マ で 、 自 身 の バ ッ フ グラ 凡 : 
ウン ド で ある "医師 の 視点 "か ら 、 軌 道上 で 実施 し て いる 実験 を 、 ツ イッ 
区 性 ⑯Zl の で 組 り 人 ト し て いま す 。 ぜひ チェ ッ ク を ! 


2 コーAE02 カ ウン トド 
公式 ブロ グ [宇宙 、 行 か な い ?] 
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1 


EE 


行 特性 の 解 


を 本 


タ か ら 航 空 機 を 評価 


股 三 オナ 5= 
に よっ て 抽 空 科 が らち 反応 を る の か を 調べ て 、 モデ ル 作 9 


一 般 的 に は あま り 知ら 衝 電 玲 な い 飛 特性 は 、 
どの よう に 取得 時 し 、 ど の よう に 利用 され る の か ? ダダ 
JAXA の 実験 用 航空 機 を 使い 、 飛 行 特性 の 解析 を 続け て いる 5 


航空 技術 部 門 飛行 技術 研究 ユニ ッ ド の 


成 岡 優 研究 開発 員 に 話 を 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 水 野 覧 之 


航空 機 の 操縦 性 と 安定 性 の 
評価 基準 、 飛 行 特性 


航空 機 を 評価 する に は 、「 飛 行 諸 元 ] と 「 飛 
行 特性 ] が 用 いら れ ま す 。 飛 行 諸 元 は 、 最 大 
速度 や 飛行 距離 、 最 大 高度 な ど 航 空 機 の 能 
2 飛行 特性 は 、 操 縦 や 風 と いっ 

変化 に 対し て 航空 機 が どの よう に 応答 
どの よう に 飛ぶ か 性 質 を 示す も の で す 。 
例え ば 、 飛 行 中 に 操縦 枯 を 右 に 倒せ ば 、 機 
体 は 右 に 傾い て 右 方 向 へ 曲がり ます 。 た だ 
し 、 能 を 切っ て か ら 実 際 に 機体 が 傾い て 
飛行 する 方 向 が 変わ る まで に 時 間 差 が あり 
dee クジ シク 昌 作 る 貞 当 区 還 ツ トル 
レバ ー を 操作 し て か ら 、 実 際 に 速度 が 速く 
な る まで に も 時 間 差 が あり ます 。 こ うし た 時 
間 差 は 機種 に よっ て 異な り ま す 。 ま た 、 操 作 
に よっ て 、 機 体 が どの よう な 動き を する か も 
機種 に よっ て 異な っ て きま す 。 

[この よう に 能 や スロ ッ ト ル の 操作 (入力 ) 


|4 


AXAs NnH72 


に 対し て 、 機 体 が どの よう に 反応 (出力 ) す 
る の か ? それ が 飛行 特性 の 代表 例 で す 。 
航空 機 の 操縦 性 と 安定 性 の 評価 基準 と い 
えま す 」 と 、 飛 行 技術 研究 ユニ ッ ト の 成 剛 優 
研究 開発 員 は 語り ます 。 

飛行 特性 を 把握 し て いな いと 思わ め 事 
故に つなが る 可能 性 も あり ます 。 特 に 民間 
の 航空 機 で は 、 商 品 に な る まで に 飛行 特性 
を 把握 する こと が 求め られ て いま す 。 航 空 
機 に と っ て 飛行 特性 は 非常 に 大 切な 評 1 
基準 な の で す 。 


異な る 操縦 パタ ー ン で 
実験 用 航空 機 の 動き を 計測 


成 岡 研究 開発 上 員 は 、JAXA の 実験 用 航 
空 機 [飛翔 ] や [MuPAL-o」 を 使っ て 飛行 特 
性 を 解析 し て いま す 。 飛行 特性 を 解析 する 
た め の 入 力 側 の デー タ は 操縦 宜 の 動き や 
スロ ッ ト ル の 操作 で す 。 こ れ に 対す る 出力 


六 詳 人 55 か まさ る 
成 間 優 
航空 技術 部 門 
飛行 技術 研究 ユニ ッ ト 
ジェ ッ ト FTB セ フク ション 
研究 開発 員 


側 すなわち 航空 機 の 動 
き は 、 加 速度 や 傾き を 計測 する 
1 ドー26R 人 lkedE つ 9 同 『 涼 ! 民 S 人 0ESeIOES 
た 、 飛 翔 と MuPAL-o の 機 導 に 取り 付け ら 
れ た ノー ズブ プー ム に は 、 対 気 速度 を 計測 す 
る 装置 が 設置 され て いま す 。 飛行 経路 の 計 
測 に は GPS が 使わ れ ま す 。 
飛行 特性 解析 用 の デー タ を 集め る 際 に 
は 、 特 定 の 操縦 パタ ー ン に よっ て 飛行 を 行 
うこ と が あり ます 。 一 例 を 挙げ る と 、 一 定 の 
速度 で 飛行 中 に 、 右 に 3 秒 、 次 に 左 に 2 秒 、 
さら に 右 に 1 秒 、 左 に 1 秒 と 能 を 切り ます 。 
この よう な 操縦 パタ ー ン は 複数 あり 、 計 測 
の 際 に は 成 岡 研究 開発 員 が 同乗 し て 、 パ 
イロ ッ ト に 操縦 パタ ー ン の 指示 を 出し て 操 
縦 し て も らい ます 。 通 常 、 旅 客 機 で は 、 で き 
る だ け 急 激 に G が か か ら な いよ うに 操縦 し 
ます が 、 飛 行 特性 解析 の た め に は 、 ジ ェ ッ 
ド 当 ニス タ ュ 0 よう な G が 師 2 選 | ら 低 il 
る 操縦 を 行い 、 そ れ を 計測 する こと も あり 
ます 。 そ ん な 飛行 で も 成 岡 研究 開発 員 は 
[パイ ロッ ト じ ゃ な い の に パイ ロッ ト に な っ 
た 気分 に な れ て 、 と て も 楽し い 。 天 職 だ と 思 
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実際 の 飛行 で は 、 い つ で も 同じ 条件 と は 


実験 用 航空 機 IMuPAL-w」 と 
成 岡 研究 開発 員 。 機 体 の 内 部 
に は 飛行 試験 用 の 機器 が 配 
置 さ れ て いる 。 


限り ませ ん 。 天 候 や 
気圧 、 季 節 な ど に よっ て ば ら 
つき が あり ます 。 ま た 、 風 が 乱れ て い 
る 時 に 計測 し た デー タ は 、 飛 行 特性 の 参考 
に は な り ま せん 。 そ の た め 、 他 の 目的 で 実験 
H 航 空 機 が 飛行 する 場合 で も 、 常 に 飛行 特 
性 の 解析 の た め の デ ー タ を 集め て いま す 。 


飛行 特性 の デー タ を 
航空 機 の モデ ル 化 に 活か す 


航空 機 開発 の 現場 で は 、 設 計 し た 航空 
機 が で き あ が っ た 時 に 、 想 定 し た 飛行 特性 
を 持っ て いる か どう か が 、 実 際 の 飛行 で 評 


で 


され ます 。 さ ら に 
デー タ を 解析 し て 得 ら れ た 飛 
行 特性 は 、 精 度 の 高い コン ピュ ー タ ・ 
シミ ュ レ ーション を 行う た め に も 用 いら れ 
て いま す 。 こ の 解析 作業 は モデ ル 化 と いわ 
れ 、 数 式 を 用 いて 航空 機 の 入出 力 の 関係 
が 記述 され る こと に な り ま す 。 実 際 に 飛行 
し て いる 航空 機 の デー タ か ら モ デル を 作成 
する こと で 、 シ ミュ レー ショ ン は よし 実際 の 
航空 機 の 運動 に 近い も の へ と 近づい て い 
きま す 。 逆 に 言え ば 、 き ちん と 飛行 特性 を 
把握 し な いと 、 良 い 、 す な わ ち 、 実 物 に 近い 
シミ ュ レ ーション は で きま 記 2 
成 岡 研究 開発 員 は さら に 、「 解 析 の 結 
果 は 飛行 シミ ュ レ ーション に 利用 され る 
ほか に 、 設 計 段 階 で 活用 され る 風洞 試 
験 、 お よび CFD(Computational Fluid 
Dynamics: 数 値 流体 力学 ) 解析 の 結果 
と 比較 検討 する こと に も 用 いら れ ま す 。 風 
洞 ・CFD・ 飛 行 が 連携 する こと で 、 そ れ ぞ れ 
の 精度 を 向上 させ る 取り 組み で す ] と 語り 


ます 。 風 洞 内 に 航空 機 の 模型 を 置い て 行う 
地上 試験 と 、 コ ンピュータ に よる シミ ュ レ ー 
ショ ン に 加え 、 実 験 用 航空 機 を 実際 に 飛ば 
し て 計測 し た 飛行 デー タ を 連携 し て 用 いる 
こと に より 、 航 空 機 の 設計 時 間 の 短縮 や 効 
率 化 を 図る こと で 、JAXA は 航空 業界 に 貢 
責 し よう と 考え て いま す 。 

成 岡 研究 開発 員 は 大 学 時 代 に 行っ て い 
た 研究 で JAXA の 実験 用 航空 機 を 利用 し 
た こと が あり 、JAXA に 入社 後 も 実験 用 航 
空 機 に 携わっ て いま す 。 実 験 用 航空 機 の 
区 導 及 旦 選 上 値 理 引 人 赴 当 【 胡 9 
また 、「 試 験 の 際 に 航空 機 の 一 部 を 改造 す 
る 場合 が 多い の で 、 航 空 機 を 管轄 する 国 
土 交通 省 航空 局 と の 折衝 な ども 行っ て い 
ます 」。2017 年 に 行わ れ た FQUROH プ ロ 
ジェ クト (機体 騒音 低減 技術 の 飛行 実証 ) 
の 飛行 試験 で は 、 機 体 騒 音 低減 デバ イス 
を 機体 に 装 着 し て 飛行 を 行い まし た 。 新 た 
な デバ イス を 装着 し て も 安全 に 飛行 で き 
る こと を 航空 局 に 対し て 証明 する 窓口 と な 
り 、 試 験 の 許可 を も ら う こと も 成 岡 研究 員 
の 仙 事 で す 。 


| 


JAXA の 実験 用 航空 
機 に は 、 ジ ェ ッ ト 機 の 
「 飛 翔 ] と プロ ペラ 機 の 
[MuPAL-c] な ど が あ 
る 。 写 真 は [IMuPAL-o」 
の 機内 。 


「 飛 翔 ] の スケ ジュ ー ル 管理 も 担当 
する な ど 成 岡 研究 開発 貞 の 仕事 
は 多岐 に わた る 。 写真 は 2017 年 
9 月 に 実施 され た 騒音 源 計測 試験 
(FQUROH) 時 の 「 飛 翔 」 。 細 後 
方 や 脚 の オレ ンジ 色 パ ー ツ が 改 
造 で 付け 足し た デバイス だ 。 


実験 用 航空 機 [IMuPAL-o] の 機 首 に 装着 
され た ノー ズブ ー ム 。 飛 び 出 し て いる 部 分 
が セン サー に な っ て いる 。 
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四国 回 
二 | 還 | を 
ミサ ワ ホ ー ム JAXXA" 


南極 で の 経験 と 実績 を 生か し て 、 


有人 月 面 基 地 建 5 


に 向け た 取組 が スタ ー ト 


[宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 」 に お ける 


JAXA と ミサ ワ ホ ー ム の 共同 研究 プロ ジェ クト が スタ ー ト し た 。 

半 世 紀 以 上 、 南 極 昭和 基地 で の 建物 建設 に 携わる 同社 が 月 面 基 地 建 設 に 向け て 、 
その ノウ ハウ を 生か し つつ 、JAXA と の 新た な 技術 開発 に 挑む 。 

月 面 や 火星 で の 建設 に 向け て の 取組 は 、 地 上 で の 未来 の 住宅 作り に 向け た 


技術 革新 に つなが る こと が 期待 され る 。 
取材 ・ 文 井上 音 


過酷 な 環境 下 の 建 物 建築 で 培 わ れ た 
ノウ ハウ を 生か し た 宇宙 へ の 挑戦 


JAXA で は 大 学 、 研 究 所 、 民 問 企業 な ど 異 分 野 の 知識 や 技術 を 
活か し 、 こ れ ま で に な い 新 た な 体制 ・ 取 組 で 宇宙 探査 技術 の 研究 
開発 を 行う た め に 、2015 年 4 月 1 日 に 「 宇 宙 探 査 イ ノ ベ ー シ ョ ン 
ハブ (愛称 :TansaX)」 を 設置 し 、 活 動 に 取り 組ん で いま す 。2017 年 
9 月 1 日 、 こ の 活動 に お ける 第 3 回 の 研究 提案 募集 で 、 ミ サワ ホー ム 
株 式 会 社 の 提案 が 採択 され 、JAXA と 共同 で 研究 ・ 開 発 を 行っ て い 
く こ と が 決ま り まし た 。 

今回 、 同 社 が 応募 し た の は 「 拠 点 構造 物 の 建築 ・ 拡 張 ・ 維 持 の 省 
力 化 / 自 動 自律 型 探査 分 野 ] で 、「 持 続 可 能 な 新た な 住宅 シス テム 
の 構築 ] を テー マ に 、 月 や 火星 の 有人 大 地 開 発 を 見 据え た JAXA と 
の 共同 研究 が 進め られ る こと に な り ま す 。 

同社 で は 50 年 以上 に 渡っ て 日 本 の 「 南 極 昭和 基地 ] で 観測 隊員 
の 活動 や 生活 を 支え て いる 建物 の 部 材 製作 を 担っ て きま し た 。 南 
極 と いう 過酷 な 環境 下 で 建物 を 建て 、 維 持 す る た め に は さま ざま な 
条件 を クリ ア す る こと が 求め られ ます 。 

「 昭 和 基 地 周辺 は マイ ナス 45 て に も な り 、 極 寒 の 中 で の 断熱 性 
態 が 求め られ ます し 、 輸 送 の 観点 か ら 資 材 の 重量 に 制限 が ある た 
め 軽 量化 も 必要 で す 。 そ し て 何より 建物 は 建築 の 専門 家 で は な い 
隊員 の 皆さん が 組み 立て る こと に な る の で 、 パ ネル 工法 に する な ど 
工業 化 を し な けれ ば な り ま せん 。 ま た 組み 立て られ た 建物 は 、 風 束 
60m、 時 速 に 換算 し て 216km、 つ まり 新幹線 の 走行 速度 に 匹敵 す 
る 暴風 に 耐え る 強度 も 求め られ ます ] 

こう 語る の は 、 自 身 も 第 51 次 南極 地域 観測 隊 越 冬 隊 の 一 員 と し 
て 現地 に 赴 い た こと の ある 同社 技術 部 耐久 技術 課長 の 秋元 茂 氏 
ge 

「 宇 宙 で は 、 南 極 以上 に 制約 条件 が 大 きく な る た め 、 こ れ ま で 以 


と H 
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上 に メン テ ナ ン ス の 効率 化 や トラ ブル に 対応 する た め の セ ン サ ー 
技術 の 向上 な ど が 必要 に な る で し ょ う 。 私 た ち に と っ て 宇宙 は 未 
知 の 環境 で す 。 プ ロジ ェクト の スタ ー ト に あたっ て 、JAXA の 方 々 か 
ら 、 例 えば 地球 の 6 分 の 1 の 重力 環境 と は どの よう な も の な の か 、 
月 に は 地震 が ある の か 、 風 は 吹い て いる の か と いっ た 基礎 的 な 情 
報 を 集め る こと か ら 始 め て いる と ころ で す 。JAXA が これ まで 薔 積 
し て きた 宇宙 探査 に 関わ る 知見 は 、 設 計 条 件 を 整理 する た め に も 
欠か せま せん 。 宇 宙 に お ける 設計 条件 を 精査 し て 、 宇 宙 で 応用 で き 
る 技術 を 地球 上 で きち ん と 確立 する こと が 重要 で す 。20 年 後 、30 
年 後 を 見 据え て こう し た 技術 開発 に 取り 組む こと は 、 宇 宙 だ け で な 
く 地 上 に お いて も 、 こ れ ま で 以上 に 付加 価値 の 高い 『「 未 来 住宅 』 を 
作る こと に 貢献 する も の と 思い ます ]」 (秋元 氏 ) 


宇宙 を 舞台 に 高まる モチ ベー ショ ン 
常 誠に と ら わ れ な い 新 た な 技術 開発 に 挑む 


今回 の 提案 採択 を 機 に 、 同 社 で は ・「 か ぐ や プロ ジェ クト 」 と いう プ 
ロジ ェクト チー ム を 立ち 上 げ ま し た 。 チ ー ム は 生産 技術 、 設 計 、 構 
造 、 温 熱 環 境 な ど 、 そ れ ぞ れ 得 意 分 野 を 有する 14 名 の メン バー で 
構成 され て いま す 。 

[JAXA の 月 周回 衛星 『 け かぐや 」 が 、 月 の 表面 の 鮮明 な 画像 を 送っ 
て きた こと が 記憶 に あっ た こと と 、 新 し いこ と に 取り 組む に 当っ て 堅 
苦し い 名 前 で は な く 、 柔 ら か な イメ ー ジ が いい だ ろう と 思っ て 名 付 
屋 拓 時 ん 

こう 語る の は 、 チ ー ム の 名 付け 親 で 同社 取締 役 常務 執行 役員 の 
作 尾 徹也 氏 で す 。 プ ロジ ェクト チー ム の メン バー は 、 秋 元 氏 が 直接 
声 を 掛け て 集め まし た 。 
「 宇 宙 を 舞台 に 仕事 を する と いう こと も あっ て 、 今 回 の プロ ジェ ク 
ト の イン パク ト は 大 きか っ た で すね 。 最 初 は 『 自 分 に 何 が で きる の 
だ ろう か 」』 と いう 戸惑い も 見 られ まし た 。 で も 今 は 、 宇 宙 を 舞台 に こ 


れ ま で の 常識 に と ら わ れず に 新しい こと に 挑戦 する プロ ジェ クト と い 
うこ と で 、 モ チ ベ ー シ ョ ン も 高まっ て いま す ] (秋元 氏 ) 

これ まで 宇宙 や JAXA と の つなが り の な か っ た 同社 で す が 、、 今 回 新 
た に JAXA と の コラ ボレー ショ ン に よっ て も た ら さ れる 影響 に 、 作 尾 氏 
も 大 き な 期 待 を 寄せ て いま す 。 

[私 に と っ て JAXA と いえ ば 、「 は や ぶさ 』 の 印象 が 強い で すね 。 級 
密 な 制御 技術 、 正 確 な 運航 計画 で 日 本 の 技術 力 の 高 さ を 証明 し て く 
れ た 。 そ ん な JAXA と 共同 で 研究 が で きる こと に ワク ワク し て いま す 。 
宇宙 と いう 上 厳し い 環境 で 、 建 築 が し や すく 、 か つ ク オリ ティ の 高い 住 
居 を 作る た め の 技 術 を 磨く こと に は チャ レン ジ の し が い が あ り ま す 。 
JAXA と の 共同 研究 を 通じ て 、 さ ま ざ ま な こと を 貸 欲 に 吸収 し て いき 
た いで すし 、 当 社 の 南極 で の 経験 は 、 宇 宙 に 住居 を 作る 技術 だ け で な 
く 、 そ こ に 住み 続け た り 、 使 い 続 ける た め の 新 た な 技術 を 開発 する 上 
で 必ず 生か され る と 思っ て いま す 。 こ の プロ ジェ クト を 通じ て 、JAXA 
が 今 行っ て いる 研究 や 技術 開発 が どの よう な も の な の か を 可視 化し 
て いた だ ける こと 、 民 間 企 業 の 参入 に よっ て ボトム アッ プ を 図 ろ うと さ 
れ て いる こと に は と て も 期待 し て いま す 。 双 方 の 力 を 結集 する こと で 
大 き な 成 果 が も た ら さ れる と 思い ます ] ( 作 尾 氏 ) 

[宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ ] は 、 国 の 研究 機関 で ある JAXA と 民 
問 企業 が 、 そ れ ぞ れ の 持つ 強み を 生か し て 、 技 術 力 を 高め よう と する 
新た な 試み で す 。 そ こ で 得 ら れ た 新た な 技術 は 、JAXA に よる 宇宙 で 
の 応用 と と も に 、 民 間 企 業 に よる ビジ ネス へ の 活用 を 通じ て 、 宇 宙 と 
地上 双方 に 画 期 的 な イノ ベー ショ ン を も た ら す は ず で す 。 


ミサ ワ ホ ー ム 株 式 会 社 

1967 年 に 設立 され た 総合 住宅 メー カー。 南極 昭和 基地 の 建物 建設 に は 、 会 
社 設立 当初 か ら 携わり 、 同 社 に よる 南極 に お ける 建物 受注 は 累計 36 棟 、 邊 
床 面積 約 5.900m? に 及ぶ 。 


左 は ミサ ワ ホ ー ム 株 式 会 
社 取締 役 常務 執行 役員 、 
作 尾 徹也 さん 。 右 は 技術 
部 面 久 技術 課長 兼 か ぐ や 
PJ リー ダー、 秋 元 茂 さ ん 。 


6JAXA/ ミ サワ ホー ム 


将来 の 月 面 基 地 の 想 像 図 。 宇 宙 探 査 イ ノ ベ ー 
ショ ン ハ ブ で は 、 月 面 で の 有人 滞在 拠点 建 
設 の さま ざま な 技術 の 開発 を 多く の 企業 や 
研究 機関 と 共同 で 行っ て いま す 。 


⑥ ミ サワ ホー ム 
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ミサ ワ ホ ー ム が 携わっ た 南極 昭和 基地 の 
自然 エネ ルギー 棟 
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「 つ ば め 」 (SLATS) 搭載 [原子 状 酸素 モニ タ シ ス テム ] 
Atomic oxygen MOnitor 


昨年 12 月 に 打ち 上 げ ら れ た 
超 低 高度 衛星 技術 試験 機 「 つ ば め 」 (SLATS) 。 
人 工 衛星 を 超 低 高度 軌道 で 運用 する 際 、 


熱 制 御 材 な ど を 損傷 させ る 


将来 の 超 低 高度 衛星 に 
最適 な 素材 と は ? 


原子 状 酸素 の 影響 は 避け て 通れ ませ ん 。 
その 影響 を 調べ る こと も 「 つ ば め 」 に 与え られ た 


ミツ シヨ ン の 一 つ で す 。 


「 つ ば め 」 に 搭載 され た 原子 状 酸素 
モニ タ シ ス テム を 開発 し た 
研究 開発 部 門 第 一 研究 ユニ ッ ト の 


木 本 雄 吾 研究 領域 主幹 と 
後藤 亜希 研究 開発 員 に 
話 を 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 水 野 寛 之 
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後 膝 亜 
研究 開発 部 門 
第 一 研究 ユニ ッ ト 
研究 開発 員 


超 低 高度 軌道 で の 原子 状 酸 素 
計測 は 世界 初 の 試み 


> つい に 「 つ ば め 」 が 打ち 上 げ ら れ ま し た 。 
今 の 気持 ち は ? 


木 本 や り 遂 げた と いう 気持 ちと 、 こ れ か ら 
だ と いう 気持 ち が 半 分 ずつ あり ます 。 打 ち 上 
ば げ て か ら 約 1 カ月 で 原子 状 酸素 モニ タ シ ス テ 
ム (AMO) の 初期 の 動作 確認 を 行い 、 機 能 
に 問題 が な いこ と が 分 か っ つて ホッ と し て いる 
半面 、 原 子 状 酸素 の 計測 は も っ と 軌道 が 低く 
な っ て か ら が 本 番 な の で 、 ま だ 気 は 抜け な い 
で すね 。 


後藤 「 つ ば め 」 の 打ち 上 げ が 無事 成功 し 、 
AMO が 正常 に 動い て いる こと を 確認 で き 
て 、 と て も 安心 し て いま す 。 こ れ か ら AMO 
の デー タ 解 析 を 実施 する こと で 、 超 低 高度 に 
お ける 原子 状 酸素 の 存在 量 や 、 原 子 状 酸素 
と 材料 の 間 の 反応 に つい て 、 新 し い 知 見 が 得 
られ る こと が 楽し み で す 。 


> AMO を 開発 し た きっ か け は ? 


木 本 低い 軌道 に 原子 状 酸素 が 存在 する こ 
と は 、 以 前 か ら 知ら れ て いま し た 。 し か し な が 
ら 、 ス ペー スシ ャ トル が 登場 し 、 高 度 200 km 
程度 の 低 軌 道 に 1 一 2 週間 滞在 、 そ の 後 地球 
に 帰還 し た 際 、 機 体 表 面 な どの 材料 が 削ら れ 
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超 低 高度 衛星 技術 試験 機 
「 つ ば め )」 
将来 の 超 低 高度 軌道 空間 活用 の た め 、 
AMO や イオ ン エ ンジ ン な ど さ ま ざま な 
技術 の 実証 を 行う 。 画 像 は イメ ー ジ CG。 


て いる こと が 分 か り 、 あ ら た め て 原子 状 酸 
素 の 問題 が 認識 され まし た 。 た と えば 熱 制 
御 材 が 削れ て 効果 が な く な っ て し まう と 、 
人 工 衛星 な どの 宇宙 機 は 壊れ て し まう 可 
能 性 が 高く な り ま す 。 高 度 400 km の 軌道 
を 巡る 国際 宇宙 ステ ーション (ISS) で も 、 同 
様 の 問題 が 発生 し ます 。「 つばめ] の 軌道 よ 
り は 原子 状 酸素 は 少な いで す が 、 長 期間 
軌道 に 了 ま る た め 、 大 き な 影 響 を 受け る こ 
と に な りか ね ませ ん 。 そ こ で 、 原 子 状 酸素 
の 本 格 的 な 研究 が 始ま っ た の で す 。 
原子 状 酸 素 が 桁 違 い に 多 い 、 超 低 高度 
軌道 に 1 一 2 年 間 滞在 する こと に な る 超 
低 高度 衛星 技術 試験 機 「 つ ば め 」 で は 、 原 
子 状 酸素 の 影響 を 把握 する 必要 が あり ま 
し た 。 そ こ で 、2009 (平成 21) 年 度 か ら 、 
AMO の 開発 を 開始 し まし た 。 


> AMO に は 多く の 材料 サン プル が 使 
われ て いる よう で す が 。 


木 本 AMO は 、「 原 子 状 酸 素 フ ル エ ン 
ス セ ン サ (AOFS)」 と 「 材 料 劣化 モニ タ 
(MDM) 」 の ふた つか ら 構 成 さ れ て い 
ます 。AOFS の セン サ ヘ ッ ド は 親指 ほど 
の 大 き さ で 、 ポ リ イ ミ ド と いう 原子 状 酸素 
に 反応 する 樹脂 が 水晶 振動 子 微少 天 衝 
(QCM) の 上 に 塗布 され て いま す 。 原 子 
状 酸素 が ぶつ か る と 、 ポ リ イ ミ ド が 削れ て 
質量 が 減る の で 、 そ の 減少 量 か ら 原 子 状 


原子 状 酸 素 と は ? 


地表 付近 の 酸素 は 通常 二 つ が 結合 し た 酸素 分 子 ( 〇 。) と し て 存在 し ます が 、 低 高度 軌道 


で は 太陽 か ら の 紫外 線 の 影響 で 分 解 さ れ 、 酸 素 原 子 ( 〇 ) の 状態 で 存在 し ます 。 こ れ を 原 
子 状 酸 素 (AO : Atomic 〇 xygen) と 言い 、 高 度 が 低く な る ほど 密度 が 高く な り ま す 。 
AO が 樹脂 の よう な 有機 材料 に 衝突 する と 、 材 料 を 浸食 する こと が 知ら れ て いま す 。 


@⑥JAXA 


材料 劣化 モニ タ (MDM) 


小さ な 窓 一 つ ー つ に 異な る 材料 サン プル が 設置 され て お 
り 、 撮 像 デー タ の 画像 解析 に より ピン ホー ル を 検出 する 。 


原子 状 酸素 
フル エン スス センサ 
(AOFS) 

先端 部 分 の 凹み に ポリ イミ ド 
樹脂 が 塗布 され て お り 、 そ の 
質量 減少 量 を 計測 する 。 


酸素 の 量 を 推定 で きる の で す 。「 つ ば め 」 に 
は 、 セ ン サ ヘッ ド を 8 つづ 搭載 し て いま す ( 内 、 
2 つ は 樹脂 無し 


ニン 
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後藤 ポリ イミ ド は 、 強 度 が 高く 断熱 性 に 
優れ て いる た め 、 人 工 衛星 の 熱 制 御 材 と し 
て 広く 使わ れ て いる 材料 で す 。 一 方 で 対策 
無し で は 、 原 子 状 酸 素 に は 弱い 材料 で す 。 
ポリ イミ ド 樹 脂 は 歴史 的 に 地上 で 原子 状 
酸素 周 軸 試 験 を 行う 際 の 照射 モニ タ 材 料 
と し て 使わ れ て いま す 。 


木 本 も うー つの MDM は 、 材 料 サ ンプ ル 
を 搭載 し た [MDM-S] と CCD カ メラ を 搭載 
し た 「MDM-C]」 と いう 二 つ の ユニ ッ ト か ら 
構成 され て いま す 。 

MDM-S5 の プレ ー ト に は 1cm 角 の サン 
プル が 8 つと 4 本 の ケー ブル サン プル 、 そ し 
て 長方形 の サン プル の 計 13 種 類 が 配置 さ 
れ て いま す 。 サ ンプ ル の 選定 に あたっ て は 、 
選定 委員 会 を 組織 し て メー カー な どか ら 意 
見 や 提案 を も らい まし た 。 現 在 の 衛星 で 使 
われ て いる 材料 の ほか 、 次 世代 衛星 に 使 
われ る 可能 性 の 高い 材料 や 耐久 性 の 高い 
コー ティ ング を 施し た 材料 な ど が 選ば れ て 
いま す 。1 週 間 に 1 度 の 間隔 で 、 サ ンプ ルプ 
レー ト を MDM-C の カメ ラ で 撮影 し 、 地 上 と 
の 交信 時 に 画像 デー タ を 送る よう に な っ て 
いま す 。 


真空 複合 環境 試験 設備 
筑波 宇宙 セン ター に 設置 。 地 上 模擬 試験 で 
使用 され 、 宇 宙 空 間 を 模擬 し た 真空 チャ ン 
バ 内 で 放射 線 や 原子 状 酸素 を 鷺 射す る 。 


「 つ ば め 」 は 、 打 ち 上 げ 後 460 日 程 で 高度 
268km ま で 降り て きま す 。 原子 状 酸素 の 
研究 に と つて は 、 超 低 高度 軌道 環境 で の 観 
測 が 重要 な の で 、 そ れ か ら 約 6 カ月 が 本 番 
だ と 考え て いま す 。 


材料 の 劣化 を 評価 し 、 
次 世代 の 衛星 に 活か す 


> MDM の 評価 は どの よう に 行わ れる 
の で し ょ うか ? 


木 本 材料 サン プル へ 原子 状 酸素 が 衝突 
する こと で 生じ る 劣化 現象 は 、 微 小 な ピン 
ホー ル が きっ か け と な る と 考え られ て い 
ます 。 撮 影 時 に は 、 サ ンプ ル の 前 方 と 後方 、 
それ ぞ れ か ら LED ラ イト を 照 冒 する こと 
で 、 本 劣化 現象 を 確認 で きる よう に な っ て 
いま す 。 こ れ ま で 行わ れ て きた 材料 劣化 の 
実験 ・ 研 究 は 、 宇 宙 環 境 に 上 明 寺 し た サン プ 
ル を 地上 に 持ち 帰っ て 分 析 を 行っ て いま 
し た 。MDM の よう に 、 宇 宙 空 間 で 撮影 し 
た 材料 を 評価 する 方 法 は 、 世 界 で も 初め て 
の こと で す 。 


後藤 ISS2 の 「 き ぼう 」 有 船 外 実験 プラ ッ ト 
フォ ー ム に も MDM と 同じ 材料 サン プル の 
プレ ー ト を 置い て 宇宙 環境 に 晒し た 後 、 地 
上 に 持ち 帰っ て きた も の の 分 析 を 行っ て い 


現場 か ら 


研究 開発 の 


る と ころ で す 。 「 ぎ ぼ ぽう] 区 明寺 必 た サジ プ 

ル と 、「 つ ば め ]」 の 材料 サン プル を 比較 する 

こと で 、 超 低 高度 軌道 で 何 が 起き て いる 

か 、 具 体 的 に は 、 大 気 の 密度 や 組成 が 材料 

劣化 反応 に どう 影響 する の か を 理解 し た い 
思っ て いま す 。 


> 次 の ステ ッ プ に 向け て 一 言 。 


木 本 AMO で 得 ら れ た 知見 は 、 世 界 に 向 
け て 公開 する 予定 で す 。 「 つ ば め 」 の 次 に 打 
ち 上 げ ら れる 超 低 高 度 衛星 が 、 実 用 機 に 
な る の か 実験 機 に な る の か は 分 か り ま せん 
が 、 次 期 超 低 高度 衛星 に も AMO を 搭載 し 
た いと 思っ て いま す 。 原 子 状 酸素 を は じ め 
と する 大 気 成分 の 直接 観測 例 は 世界 的 に 
少な く 、 ま た 太陽 活動 等 の 影響 を 受け て 変 
動 す る た め 、 超 低 高度 衛星 の 開発 お よび 
運用 の た め に 長期 間 の 継続 的 な 観測 が 必 
要 と 考え て いま す 。 次 期 超 低 高度 衛星 搭載 
用 と し て 、 よ り 精 度 が 高く 、 小 さく て 取り 扱 
いや すい AOFS を 現在 研究 中 で す 。 


後藤 /MDM の 解析 デー タ か ら 得 られ た 
知見 を 、 将 来 の 超 低 高度 衛星 の 設計 や 、 超 
低 高度 衛星 開発 に 必要 な 試験 技術 に 反映 
させ た いと 考え て いま す 。 今 、JAXA が 研究 
開発 し て いる 新しい 材料 が 、 将 来 の 超 低 高 
度 衛星 用 材料 の スタ ンダ ー ド に な る か も し 
れ ま せん 。 
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TOPIC 
| 星 出 彰彦 宇宙 飛行 


2018 年 3 月 2 日 、 星 出 彰 彦 宇 宙 飛 行 士 が 、IS 
に 決定 し まし た 。 滞 在 期間 は 2020 年 5 月 頃 か 
2 カ月 間 (第 65 次 ) は 、 若 田 光 一 宇宙 飛行 士 に 
に あたり ます 。 星 出 飛 行 士 が ISS に 滞在 する の 
打ち 上 げ ミ ッ シ ョ ン 、201 2 年 の ISS 長 期 滞在 
決定 を 受け 、3 月 6 日 に 記者 会 見 が 行わ れ 
全長 に 選ば れ た こと に つい て 星 出 飛行 
先進 国 の 責務 と し て 中 核 的 な 役割 を 果たし 
いか な けれ ば な り ま せん 。 有 船長 に 選ば れ た 背景 に は 、 日 本 の 技術 力 と 日 本 人 に 対 
する 信頼 の 高 さ が ある と 思い ます 。 日 本 人 の 船長 と し て 、 次 の フェ ー ズ つなげ られ る 
よう に 努め て いき た い 」 と 語り まし た 。 ま た 、 清 在 期間 中 に 開催 され る 東京 オリ ン ピ ッ 
ク 、 パ ラリ ン ピ ッ ク に 関連 し て 、「 水 泳 部 に 所 属し て いた の で 、 宇 宙 で 個人 メド レー を 


上 、3 回 目 の ISS 滞 在 で 初め て 船長 に 就任 ! 
< ピー 


第 64 次 / 第 65 次 長期 滞在 搭乗 内 
約 半年 間 が 予定 され て お り 、 後 半 の 
ぐ 日 本 人 2 人 目 の 有 船長 と し て 任務 
、2008 年 の 「 き ぼ ぽう] 日 本 実験 棟 の 
こ 続 き 、 今 回 が 3 回 目 と な り ま す 。 こ の 


ー 還 、 8 [ 緑 の 下 の 力持ち 的 な 立場 で クルー を サポ ー ト し て 、 笑 顔 が 絶え 
泳い で 応援 し た い 」 と エー ル を 送る アイ デア を 披露 し まし た 。 な い チ ー ム に な れ ば ] と 星 出 飛 行 士 。 


イプ シロ ン ロ ケッ ト 3 プシ ロン ロケ ッ ト 3 号 機 に よる 
は 計画 どおり 飛行 。 打 ち lm 9 
章夫 0 の と ノ 高 性 能 小 型 レ ー ダ 衛星 (ASNARO-2) 
に ASNARO-2 を 正常 に W 
#[ ち 上 げ 成 功 


分 離し た 。 

2018 年 1 月 18 日 6 時 6 分 、JAXA は 日 本 電気 株 式 会 社 (NEC) か ら の 受託 契約 
に 基づき < 経済 産業 省 の 助成 事業 に より 同社 が 開発 し た 高 性 能 小 型 レ ー ダ 衛星 
(ASNARO-2) を 搭載 し た イプ シロ ン ロ ケ ッ ト 3 号 機 を 内 之 浦 宇宙 空間 観測 所 か ら 
打ち 上 げ ま し た 。ASNARO-2 は 同じ 質量 の 衛星 と し て は 世界 最高 クラ ス の 空間 分 
解 能 を 実現 する 衛星 で 、 イ プシ ロン ロケ ッ ト に よる JAXA 以 外 の 衛星 の 搭載 、 太 陽 
同期 準 回 帰 軌道 へ の 投入 は 初め て と な り ま し た 。 高 性 能 ・ コ ン パ クト な ロケ ッ ト に 
より 、 衛 星 に や さ し い 環境 で 衛星 の 望む 投入 精度 で 打ち 上 げ る こと と 運用 性 の 向上 
を 目指 し 、3 号 機 に は 、 低 衝撃 型 衛星 分 離 機構 と 試験 機 よ り 改良 し た 小型 液体 推進 
系 (PBS) が 搭載 され まし た 。 今回 の 打ち 上 げ 成 功 は 、 小 型 衛星 打ち 上 げ の 主要 拡大 
が 見 込ま れる 中 、 イ プシ ロン ロケ ッ ト の 信頼 性 の 高 さ を 実 放す る も の と いえ ます 。 
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2018 年 3 月 7 日 、 筑 波 宇 宙 セ ンタ ー ス ペー スドー ム で 、JAXA と モー ド 学 園 の コラ ボ 企 画 
[あな た が 着 た い 宇 宙 服 の デザ イン 画 コ ン テ ス ト 」 の 表彰 式 を 開催 し まし た 。 こ の 取り 組み は 、 
[宇宙 服 の デザ イン を 通し て 、 若 い 世 代 に 宇宙 に 関心 を 持っ て いた だ きた い 」 と いう 狙い の 
も と 始ま っ た も の で 、 東 京 ・ 名 古屋 ・ 大 阪 の デザ イン を 学ぶ 学生 か ら 集 まっ た 約 600 点 の デザ 
イン 画 か ら 、 優 秀作 品 3 点 (大賞 、JAXA 賞 、 デ ザイ ン 賞 特別 賞 ) を 選出 。 大 賞 と JAXA 賞 の 

作品 は 、 JAXA が 実物 大 モデ ル の 制作 を 行い 、 当日 は 若田 光一 、 大 西 卓哉 の 両 宇宙 飛行 士 = は 0 了 計 了 
が 着用 し た ファ ッ シ ョ ン シ ョ ー も 行わ れ 、 受 賞 者 や 来場 者 を 楽し キ ませ まし た 。 若田 宇宙 飛行 士 、 大 西 宇 宙 飛行 士 が お 披露 目 。 


この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ ーー ご 
リサ イク ル で きま す 。 古紙 パル プ 配 合 率 80% 再 生 紙 を 使用 
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